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SANOJEN SELITYKSET 
 
ELM = Elementtiasentaja 
Holvi = Kerrostalon välipohja tai yläpohja 
Jaksot = Betonitehtaan veloittamia maksullisia aikavälejä, jotka johtuvat betoniauton 
seisomisesta työmaalla 
Karvalauta = muottipintaan kiinnitettävä lauta, jossa on tartuntateräkset seuraavalle 
rakenteelle 
Toppari = muottipintaan kiinnitettävä lauta, joka estää betonia valumasta pois muotis-
ta 
KVM = kirvesmies 
Menekki = aika, joka työntekijältä kuluu yhden suoriteyksikön esimerkiksi yhden ne-
liömetrin tekemiseen. Yksikkönä on tth/m², tth/m³ tai tth/kpl. 
Nimellislujuus = Betonin lujuusluokka esimerkiksi K40. 
RAUD = Raudoittaja 
RM = Rakennusmies 
Tarkekuorma = Viimeinen betonikuorma, joka tilataan betonitehtaalta 
tth = työntekijätunti 
tv = työvuoro 
Tylttäys = Holvin alapuolinen tuenta 
Työsaavutus = Yhdessä työntekijätunnissa tai työvuorossa tuotettujen suoritteiden,, 
esimerkiksi neliöiden lukumäärä. Yksikkönä on m²/tth tai m ²/tv. 
Vipraus = Betonin tiivistäminen 
Viruma = kuormitetun rakenteen muodonmuutos, joka jatkuu ajan kuluessa 
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1 JOHDANTO 
 
 
Tämä opinnäytetyö käsittelee paikalla valettua betonirunkoa. Työn tavoitteena on 
laatia ohje NCC Rakennus Oy:lle tuotantosuunnittelussa huomioitavien asioiden 
opastukseen varsinkin silloin, kun työnjohdon kokemus on vielä vähäinen. Lisäksi 
ohjetta voidaan käyttää työtapoihin liittyvän tiedon välitykseen NCC Rakennus Oy:n 
alueyksiköiden välillä. Ohjetta voidaan hyödyntää sekä oppilaitoksissa opiskelumate-
riaalina että rakennusliikkeissä, joissa esimerkiksi työmaalle tulevat uudet rakennus-
mestarit ja -insinöörit voivat käyttää sitä apuna työmaalla.  
 
Työ toteutetaan seuraamalla rakennustyömaita ja kuvaamalla paikallavalurakentami-
sen eri työvaiheita työmaalla. Kuvamateriaalia hyödynnetään työvaiheiden menetel-
mäkuvausta laadittaessa. Työssä käytetään mahdollisesti myös kameralla kuvattua 
liikkuvaa kuvamateriaalia. Työn toteutukseen sisältyy myös joidenkin paikallavalura-
kentamisen kannalta keskeisten suunnitelmien laatiminen. Nämä suunnitelmat ovat 
suurmuottisuunnitelma sekä runkoaikataulu yhden kerroksen osalta. Holvimuotti-
suunnitelmaa ei tehdä, koska suunnitelma saadaan yleensä holvimuottikaluston toi-
mittajalta. 
 
Työssä käsitellään betonitöihin liittyvät ennakkovalmistelut. Ennakkovalmisteluihin 
sisältyvät muottien sekä muottijärjestelmän valinta, muottikierron suunnittelu, betonin 
valinta ja betonointisuunnitelma. Paikallavalurunkoon liittyvät työvaiheet ja talvibe-
tonointi kuvataan erikseen sekä vaaka- että pystyrakenteiden osalta ja oletetaan, että 
kaikki nostotyö tehdään torninosturia käyttäen.  Perustuksia työssä ei käsitellä, koska 
niiden tuotantotavat eivät juuri eroa toisistaan vertailtaessa keskenään Suomen eri 
osia. Työssä käsitellään lisäksi tavallisimpia paikallavalurungossa käytettäviä ele-
menttejä, joita ovat esimerkiksi pilarit, parveke-elementit, porraselementit, seinäele-
mentit ja hormielementit. Elementtien yhteydessä käsitellään muun muassa juotosva-
lut. 
 
Aloituspalaveri pidetään aina ennen jokaista työvaihetta. Työssä erityövaiheiden aloi-
tusvaiheeseen liittyvä aloituspalaveri käsitellään esimerkkinä vain suurmuottityön 
osalta, koska sen esittämistä jokaisen työvaiheen kohdalla ei koettu tarpeelliseksi. 
Aloituspalaveri on kuitenkin pidettävä aina ennen jokaista työvaihetta. 
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Vaaka- ja pystyrakenteiden työvaiheiden osalta työhön liitetään ohjekortit, jotka ovat 
avuksi työnjohtajille. Ohjekortit auttavat työnjohtajaa ymmärtämään, mitä missäkin 
työvaiheessa otetaan huomioon ja mihin on varauduttava.  Paikallavalurunkoon liittyy 
keskeisenä osana myös työturvallisuus, mutta tässä työssä se rajattiin pois, koska 
työtä olisi tullut muuten liian laaja. 
 
Työssä käytetään esimerkkeinä kolmea erilaista kohdetta, jotka ovat pääasiassa se-
karunkoisia kerrostaloja. Sekarungolla tarkoitetaan sitä, että talojen rungot koostuvat 
sekä paikallavalettavista että elementtirakenteista. Ensimmäinen ja toinen esimerkki 
eroavat toisistaan pääasiassa runkotyypin osalta. Nämä runkotyypit ovat pistetalo ja 
L-mallinen lamellitalo. Kolmantena esimerkkinä on kaksi samanaikaisesti rakennetta-
vaa pistetaloa. Esimerkkejä käsitellään tässä työssä pääasiassa muottikierron ja run-
koaikataulun yhteydessä. Kuvassa 1 on esitetty esimerkki kohteet. Porrashuoneet on 
merkitty punaisella katkoviivalla. Kaikissa esimerkki talotyypeissä on sama pohjarat-
kaisu, jolloin talotyyppien vertailu runkoaikataulun ja muottikierron osalta on mahdol-
lista.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KUVA 1. Talotyypit. Vasemmalta lukien pistetalo, L-mallinen lamellitalo ja kaksi pis-
tetaloa. Kuva Maiju Leskinen. 
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2 BETONITYÖN ENNAKKOVALMISTELUT 
 
2.1 Suunnittelu ja johtaminen 
 
 
Betonitöihin liittyen on laadittava paljon erilaisia suunnitelmia. Suunnitelmien määrä ja 
laajuus riippuu rakennettavasta kohteesta. Suunnitelmien määrään ja laajuuteen vai-
kuttavat myös urakkamuoto, rakennuksen koko ja vaikeusaste sekä käytettävät ra-
kennusjärjestelmät ja -materiaalit. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 209 - 210.) 
 
Ennen rakentamisen aloittamista tehdään muun muassa yleisaikataulu sekä laatu- ja 
työturvallisuussuunnitelmat, joiden pohjalta laaditaan yksityiskohtaisemmat suunni-
telmat kutakin työvaihetta koskien. Työn suoritukseen tai menetelmään sekä työtur-
vallisuuteen liittyviä suunnitelmia kutsutaan tuotantoteknisiksi suunnitelmiksi. Niitä 
voivat olla muun muassa seuraavat: 
• runkoaikataulu 
• laatu- ja työturvallisuussuunnitelma 
• mittaustyösuunnitelma (mittamies) 
• muottisuunnitelma 
• telinesuunnitelma 
• kone- ja kalustosuunnitelma 
• betonointisuunnitelma ja -pöytäkirja 
• lämmityssuunnitelma 
• rakenteiden ja raudoituksen suojaussuunnitelmat 
(Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 209 - 210). 
 
Tuotantoteknisistä suunnitelmista tärkeimmässä asemassa paikallavalukohteessa 
ovat muottisuunnitelmat sekä betonointisuunnitelma ja -pöytäkirja. Betonointisuunni-
telma laaditaan ennen betonitöiden aloittamista. Pöytäkirjaa käytettään rakennuskoh-
teessa tarkistuslistana betonityön eri vaiheissa ja sitä täydennetään betonoinnin ai-
kana sekä sen jälkeen. Pöytäkirjassa esitetään muun muassa kohteen yleistiedot 
sekä tiedot muoteista, raudoituksesta, betonista ja betonoinnista, mahdolliset koe-
kappaleet ja jälkityöt. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 210.) Esimerkki betonointi-
pöytäkirjasta on liitteessä 5 työn takana. 
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Betonityötä johtaa työmaalla aina betonityönjohtaja, jolla on riittävä rakenneluokan 
mukainen pätevyys. Betonityönjohtajan pätevyysvaatimukset on esitetty Suomen 
rakentamismääräyskokoelman osassa B4. Betonityönjohtajan on oltava aina paikalla, 
kun betonointi on käynnissä ja johdettava sitä. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 
209.) Betonoinnin johtaminen on tärkeää, jotta voidaan varmistua rakenteen laatu-
vaatimusten täyttymisestä. Lisäksi mahdollisten ongelmatilanteiden varalta työnjohta-
jalla täytyy olla varasuunnitelmia, joiden pohjalta hän pystyy ohjeistamaan työryhmän. 
 
2.2 Runkoaikataulu 
 
Runkoaikataulu laaditaan aina työmaalla (liite 1). Lähtötiedot runkoaikataulun laatimi-
seen saadaan yleisaikataulusta. Runkoaikataulun tarkoituksena on varmistaa yleisai-
kataulussa asetettujen ajallisten tavoitteiden toteutuminen. Runkoaikatauluun mitoite-
taan rungon kannalta tärkeimmät rakennusvaiheet kuten seinämuottityö, elementtien 
asentaminen ja holvimuottityö. (Aikataulukirja 2008, 28.) 
 
Runkoaikataulua laadittaessa käytetään apuna teknisiä suunnitelmia, määrälaskel-
mia, sopimusasiakirjoja, joissa on esitetty kiinteät päivämäärät, yleisaikataulua sekä 
perustusvaiheen aikataulua ja muottisuunnitelmia. Lisäksi työmenetelmät, kalusto, 
käytettävissä olevat resurssit ja kapasiteetti vaikuttavat aikataulun laadintaan. (Aika-
taulukirja 2008, 29.) Eri työvaiheissa tarvittavat resurssit mitoitetaan tärkeimpien työ-
vaiheiden osalta käyttämällä tehollisia työmenekkejä eli T3-aikoja. Tehtävät limitetään 
järkevästi ja tehdään vaihtoehtolaskelmia. (Aikataulukirja 2008, 28.) Työvaiheiden 
menekit löytyvät aikataulukirjasta tai kyseistä työvaihetta esittelevästä Ratu -kortista. 
 
Runkoaikataulun osalta vaakarakenteiden tekemiseen menee yleensä enemmän 
aikaa kuin pystyrakenteiden tekemiseen. Vaakarakenteiden osuus rungon tekemi-
seen varatusta ajasta on noin ⅔ ja se on siten tärkeämpi aikataulun ja kustannusten 
kannalta. Tämän johdosta pystyrakenteiden kiertonopeus sovitetaan vaakarakentei-
den kiertonopeuteen. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 238.) Runkoaikataulussa 
yhden kerroksen tekemiseen varataan aikaa noin kaksi viikkoa eli kymmenen päi-
vää.(NCC.) 
 
Liitteessä 1 on esitetty runkoaikataulut yhden kerroksen osalta pistetalosta, L-
runkoisesta talosta ja kahdesta pistetalosta, joita rakennetaan yhtä aikaa. Aikataulut 
eroavat toisistaan yhden kerroksen tekemiseen varatun ajan perusteella sekä muotti-
kierrollisista syistä. Pistetalossa yhden kerroksen tekemiseen kuluu aikaa yhdeksän 
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päivää. L-rungon ja kahden samanaikaisesti rakennettavan pistetalon osalta aika on 
kaksitoista päivää eli vain kolme päivää enemmän. Tämä johtuu siitä, että suurmuotit 
voidaan siirtää heti puhdistuksen jälkeen seuraavaan osaan tai toiseen taloon eikä 
muotteja tarvitse välivarastoida työmaalla. Pistetalon osalta suurmuotit ovat välivaras-
tossa holvimuottityön ajan. 
 
 
2.3 Valmistelutyöt 
 
2.3.1 Muottien ja muottijärjestelmän valinta 
 
Muottisuunnittelu on osa työmaan kone- ja kalustosuunnitelmaa ja suunnittelu teh-
dään ennen varsinaisen työn aloittamista. Tavoitteena muottisuunnittelussa on oike-
an muottikaluston valinta työmaalle. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 235.) Muottien 
valinta prosessi voidaan jakaa kuuteen osa-alueeseen (kuvio 1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
KUVIO 1. Muottien valintaprosessi (Kone-Ratu 06-3023 Muottikaluston valinta ja 
käyttö1992). 
 
Muottikaluston valinta aloitetaan perehtymällä rakennettavan kohteen suunnitelmiin, 
joiden perusteella analysoidaan paikallavaluvaiheen työmaateknistä toteutettavuutta. 
Suunnitelmia, joiden perusteella analysointi tehdään, ovat esimerkiksi kohteen piirus-
tukset, määräluettelot ja muut urakka-asiakirjat kuten aikataulut. (Kone-Ratu 06-3023 
Muottikaluston valinta ja käyttö 1992.)  
 
Suunnitelmista selvitetään ainakin seuraavat tiedot: 
• betonipintojen laatuvaatimukset 
• arvioidaan paikallavalutyön määrä 
• työsaumojen sijainti 
Muottitarpeen 
selvittäminen 
Alustava 
muottityypin valinta 
Suunnitelmiin  
tutustuminen 
Muottien  
käyttösuunni-
telma 
Muottien lukumäärä 
ja kaluston valinta 
Kustannusten 
määrittäminen 
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• aikataulu ja tekojärjestys 
• selvitetään vaihtoehtoisten tekotapojen käyttäminen. 
(Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 235). 
 
Muottityypin alustavassa valinnassa karsitaan sellaiset vaihtoehdot, jotka eivät vastaa 
työn teknisiä vaatimuksia. Tässä vaiheessa otetaan huomioon kohteen ominaisuudet 
kuten runkotyyppi, rakennuksen muodot, mittajärjestelmät, rakenteelliset erikoisvaa-
timukset, elementointiaste, nostolaitteet ja niiden käytettävyys sekä työmaan olosuh-
teet. Lisäksi muottien valintaan vaikuttavat betonipinnalle määrätyt laatuvaatimukset, 
jotka esitetään rakennesuunnitelmissa. Työtekniseltä kannalta muottien valintaan 
vaikuttavat myös kaluston ja ammattitaitoisen työvoiman saatavuus. (Kone-Ratu 06-
3023 Muottikaluston valinta ja käyttö 1992.) 
 
Muottityypin alustavan valinnan jälkeen määritetään muottikaluston ajallinen ja mää-
rällinen tarve työmaalla. Päivittäisen muottityön tarve lasketaan runkoaikataulun ja 
välitavoitteiden perusteella. Muotitettavien rakenteiden määrät lasketaan piirustuksis-
ta ja määräluetteloista. Rakenteen tekemiseen käytettävä aika selvitetään runkoaika-
taulusta, minkä pohjalta lasketaan muottityön tekemiseen käytettävä aika ja päivittäi-
nen muottityön määrä. Edellä mainittujen lisäksi selvitetään alustava muottien kierto-
aika, jolla tarkoitetaan kahden saman työvaiheen välistä aikaa esimerkiksi muotin 
pystytyksestä seuraavaan pystytykseen. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 236.) 
 
Kiertoajan arvioinnissa huomioidaan työn toteutuksen ajankohta, onko kyseessä ke-
sä- vai talviolosuhteet. Kiertoajan arviointiin vaikuttavat myös itse muottityö, työryh-
män ammattitaito ja työkokemus. Kiertoaikaan sisältyvien töiden kuten raudoituksen, 
LVIS-asennusten ja muiden varausten sekä toppareiden tekemiseen kuluva aika on 
myös huomioitava. Lisäksi huomioidaan betonointi ja betonin kovettuminen, muottien 
purkaminen sekä niiden huoltaminen ja siirtäminen seuraavaa valua varten. (Suomen 
betoniyhdistys ry. 2004, 236.) 
 
Seuraavaksi selvitetään muottikustannukset. Kustannukset selvitetään tarjouspyyn-
tömenettelyllä, jos käytetään muuta kuin omaa kalustoa. Omaa kalustoa käytettäessä 
lasketaan vuokrakustannukset. Kustannusten laskennassa otetaan huomioon myös 
lämmitys- ja suojauskustannukset sekä jälkityökustannukset, jotka johtuvat muotti-
työstä ja muottikaluston teknisistä ominaisuuksista. Tarjouksien pohjalta tehtävässä 
muottikustannusten vertailussa huomioidaan 
•  muottimäärälle laskettujen kustannusten oikeellisuus 
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• vuokrahintaan sisältyvät asiat 
• erikoiskohtien huomioon ottaminen 
• rikkoutuneesta kalustosta tai hävinneistä osista johtuvat lisäkustannukset 
• muottien kasauksen, käytönopastuksen ja muottisuunnitelmien sisältyminen 
vuokrahintaan 
• lisäkaluston saatavuus ja kustannukset 
• sidepulttien aiheuttamat jälkityöt 
• kaluston lämmityskustannukset 
• mittatarkkuudesta aiheutuvat jälkityökustannukset 
• nostokaluston mahdollisesta lisäämisestä aiheutuvat lisäkustannukset 
• muutossuunnitelmien aiheuttamat kustannukset 
(Kone-Ratu 06-3023 Muottikaluston valinta ja käyttö 1992). 
 
Varsinaisen muottikaluston valinta tehdään kustannusvertailun pohjalta, mutta kus-
tannusten lisäksi huomioidaan myös muut valintakriteerit. Muottikaluston valintaan 
vaikuttaa aikaisempi kokemus muottien käytöstä ja muottityypin tuntemus. Lisäksi on 
huomioitava muoteille asetetut vaatimukset muottipinnan laadun suhteen sekä kalus-
ton yhteensopivuus muiden muottijärjestelmien ja kaluston kanssa. Muottitoimittajan 
luotettavuus on myös avain asemassa. (Kone-Ratu 06-3023 Muottikaluston valinta ja 
käyttö 1992.) 
 
Kun lopullinen muottikalusto on valittu, tehdään muottien käyttösuunnitelma, jossa 
muottikalustolle tehdään muottisuunnitelma. Suunnitelmassa määritellään työn ete-
neminen ja muottikierto.  Suunnitelmassa huomioidaan 
• työryhmä, sen koko ja ammattitaito 
• muottien välivarastointi tarve 
• nosto- ja siirtomenetelmät 
• asennusjärjestys 
• lämmitys- ja suojaustarve sekä menetelmät 
• jälkituentakaluston tarve 
(Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 238). 
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2.3.2 Muottikierron ja muottityön suunnittelu 
 
Muottikierroksi kutsutaan aikaa, joka kuluu rakenteen valmistamiseen muotin pysty-
tyksen ja uudelleen pystytykseen välillä. Muottikierto sisältää  
• muotin paikalleen mittauksen  
• muotin pystytyksen 
• varaukset ja LVIS -asennukset 
• raudoituksen 
• betonoinnin 
• betonin kovettumisen 
• muotin purkamisen 
• muotin huollon ja siirtämisen uuteen kohteeseen 
(Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 238). 
 
Suurmuottisuunnitelma 
Suurmuottikierto kestää yleensä yhden vuorokauden. Seinät valetaan edellisenä ilta-
päivänä ja muotit puretaan seuraavana aamuna. Työryhmän työsaavutus on noin 4–6 
muottiparia työvuorossa. Työsaavutukseen vaikuttaa kuitenkin työryhmän työkoke-
mus ja seinien monimutkaisuus.(Jorma Saarijärvi 2012.) Seinät voivat sisältää paljon 
varauksia tai sitten niitä ei ole lainkaan. Jos seinässä on paljon varauksia ja asen-
nuksia, työn tekeminen on hitaampaa. Tämän johdosta suurmuottikiertoon on hyvä 
sisällyttää sekä paljon varauksia että vähän varauksia sisältäviä seiniä työn tasapai-
nottamiseksi.(NCC.) 
 
Suurmuottityö aloitetaan aina pitkistä seinistä, koska suurmuotilla ei voi ylittää seinien 
risteyskohtia (kuva 2).  Muotteja ei voi myöskään asettaa kulmittain toisiinsa nähden. 
Suurmuotilla voi ylittää kohdat, joissa seinän paksuus muuttuu. Paksuuksien muutok-
set on huomioitava kuitenkin muottityö vaiheessa, jolloin muottipintaan asennetaan 
täyte ohuemman seinän kohdalle. Suurmuottityö suunnitellaan niin, että valitut muotit 
ovat käytössä kaikkina päivinä, sillä suurmuotin seisominen työmaalla käyttämättö-
mänä aiheuttaa turhia kustannuksia. (NCC.) 
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KUVA 2. Suurmuottikierron ensimmäinen päivä.  Seinien valaminen aloitetaan 
pitkistä seinistä. Kuva Lauri Alanko, 2012. 
 
Suurmuotin on oltava pidempi kuin valettavan seinän. Muottikokoa valittaessa on 
huomioitava, että muottipintaan kiinnitettäville päätytoppareille on varattava tilaa ai-
nakin 20 - 30 cm muotin molemmista päistä. Suurmuotin tukijalat eivät saa jäädä tyh-
jän päälle. Perussääntönä on, että suurmuotti voi ylittää hovin reunan noin metrillä, 
jolloin tukijalka jää vielä holvin päälle. Tämä riippuu kuitenkin muotin mitoista. Lisäksi 
seinien kohdalla olevat aukot, kuten esimerkiksi hormielementeille jätettävät aukot 
antavat pelivaraa muottikoon valintaan. Tämän johdosta seinät voidaan valaa esi-
merkiksi useammassa osassa.(NCC.) 
 
Muottikoon valintaan vaikuttaa myös elementtien asennusjärjestys. Mikäli seinäele-
mentti asennetaan ennen suurmuottityötä, voidaan suurmuottiseinä valaa elementtiä 
vasten. Tällöin päätytopparin tarvitsemaa tilaa ei tarvitse huomioida muotin toisessa 
päässä. Elementit voidaan asentaa myös suurmuottityön edetessä sikäli kun se on 
mahdollista tai vasta suurmuottityön jälkeen. (NCC) 
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Esimerkki suurmuottisuunnitelmasta 
Esimerkki suurmuottisuunnitelmasta on esitetty liitteessä 2. Suurmuottisuunnitelman 
tekeminen aloitetaan selvittämällä kyseisen kohteen pohja piirustuksista, mitkä seinät 
ovat paikallavalettavia ja mittaamalla seinien pituudet (kuva 3).  Tässä esimerkissä 
kaikki elementit asennetaan vasta suurmuottityön jälkeen.  
 
 
KUVA 3.  Paikallavalettavien seinien pituudet. Mustalla värjätyt seinät ovat elementte-
jä. Punaisella ympyröity kolmen seinän risteyskohta mitoittaa suurmuottityön keston 
kolmeen päivään. Yleensä tänä mitoittavana tekijänä on hissikuilu, mikäli sitä ei tehdä 
elementeistä. Kuva Maiju Leskinen. 
 
 
TAULUKKO 1. Seinien pituuksien perusteella valitut muottikoot. (Jorma Saarijärvi 
2012). 
Seinien pituudet (mm) Valitaan muottikoko (m) 
2890 3,6 
3280 4,8 
3640 6,0 
4150 4,8 
4880 6,0 
5950 7,2 
6160 7,2 
7700 4,8 + 3,6 
9400 6,0 + 3,6 
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10740 7,2 + 6,0 
11590 6,0 + 6,0 
 
Seinien pituuksien mittaamisen jälkeen lasketaan valettavien seinien lukumäärä, joka 
on yksitoista. Seitsemälle seinälle löytyy valmiiksi sopivan kokoiset muotit. Muiden 
seinien tekemiseen tarvitaan kaksi muottiparia seinää kohden. Koska suurmuottikier-
to kestää kolme päivää, jokaisena päivänä on käytössä viisi muottiparia, mikä on 
myös työmaalle tilattava muottien määrä. Suurmuottikierto kestää kolme päivää joh-
tuen rakennuksen pohjapiirustuksessa olevasta kolmen seinän risteyskohdasta ja 
työryhmän työsaavutuksesta. Risteävät seinät on aina valettava eri päivinä (kuva 2). 
(NCC.) 
 
Seinille sopiva muottikoko valitaan seinien pituuksien perusteella huomioiden toppa-
reille jätettävä asennusvara (taulukko 1). Seinien valamiseen voidaan käyttää myös 
ylimittaisia muotteja, mikäli sillä voidaan estää käyttämättömien muottien varastointi 
työmaalla. Edellytyksenä on myös, että muotti sopii kohtaan, jossa sitä aiotaan käyt-
tää (taulukko 1). (NCC.) 
 
 
 
 
 
 
 
TAULUKKO 2. Muottien ryhmittely valupäivän mukaan. Taulukosta nähdään mitkä 
muotit ovat käytössä kunakin valupäivänä. Kaikki viisi muottia ovat käytössä jokaise-
na valupäivänä, eikä niiden varastoinnista aiheudu lisäkustannuksia. 
Muottikoko (m) 1. Päivä 2. Päivä 3. Päivä 
3,6 1 kpl 1 kpl 1 kpl 
4,8 1 kpl 1 kpl 1 kpl 
6,0 2 kpl 2 kpl 2 kpl 
7,2 1 kpl 1 kpl 1 kpl 
 
 
TIIVISTELMÄ 
Suurmuottikierron suunnitteleminen. 
• Tutki kohteen pohjapiirustuksia ja selvitä mitkä seinät ovat paikallavalettavia. 
• Mittaa seinien pituudet. 
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• Selvitä, minkä kokoisia suurmuotteja on käytettävissä. 
• Valitse seinien pituuksien perusteella muottikoko. 
• Aloita aina pitkistä seinistä, koska suurmuotilla ei voi ylittää risteyskohtia. 
• Huomio seinien kohdalla olevat hormielementit, jotka antavat pelivaraa muot-
tikoon valintaan. 
• Päätytopparien asentamiselle jätetään 20 - 30 cm tilaa muotin kumpaankin 
päähän. 
• Muotin tukijalat eivät saa jäädä tyhjän päälle. Muotti saa ylittää laatan reunan 
noin metrillä. 
• Hissikuilun tekeminen elementteinä harkitaan aina tapauskohtaisesti. 
(NCC). 
 
 
 
Holvimuottisuunnitelma 
Holvimuottisuunnitelmaa ei nykyään enää tehdä työmaalla vaan suunnitelman laatii 
holvimuottikaluston toimittaja (liite 3). Holvimuotin suunnittelusta tulee tietää kuitenkin 
perusasiat, jotta voidaan tarkistaa, onko holvimuottisuunnitelmassa huomioitu kaikki 
oleellinen.  
 
Kun suunnitelma toimitetaan työmaalle, tarkistetaan, että suunnitelma on tehty kysei-
sen kohteen pohjapiirustuksen mukaisesti. Suunnitelmasta tarkistetaan myös kalus-
ton koko ja työmaan tarpeiden vastaavuus. Lisäksi kiinnitetään huomiota holvin laita-
toppareiden asennuksen huomiointiin sekä palkkien mittoihin eteenkin ahtaissa koh-
dissa, joita vakiomittaisilla palkeilla ei yleensä pystytä tekemään. Ahtaat kohdat teh-
dään työmaalle erikseen hankittavasta kappaletavarasta. (NCC.) 
 
Pistetalossa holvimuottikalusto on yleensä 1,5-kertainen holvin pinta-alaan verrattu-
na. Alempiin kerroksiin joudutaan jättämään kalustoa jälkituentaa varten, sillä holvia 
ei voi kuormittaa täydellä kuormalla ennen kuin se on saavuttanut nimellislujuutensa. 
L-runkoisessa talossa kaluston määrä on yleensä 3,0-kertainen eli molemmille osille 
varataan kalustoa 1,5-kertainen määrä. Lisäksi holvikaluston suurta määrää selittää 
myös se, että holvimuottityötä tehdään samanaikaisesti sekä A että B osalla eikä 
kalustoa vapaudu riittävän nopeasti muotin purkamisen yhteydessä. Sama kaluston 
määrä käy myös kahden samanaikaisesti rakennettavan pistetalon tapauksessa. 
(NCC.) 
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2.3.3 Muottien tukirakenteet ja muottipaine 
 
Muottien tukirakenteet edellyttävät aina huolellista suunnittelua ja mitoitusta, sillä ne 
ovat teknisesti vaativia rakenteita. Tukirakenteiden suunnittelussa ja mitoituksessa 
otetaan huomioon muottipaine, jännitykset, painumat, taipumat ja liitosten siirtymät. 
Tukirakenteiden muodonmuutoksilla ja taipumilla on suuri merkitys rakenteen ulkonä-
köön. Myös tukirakenteiden purkaminen ja irrotus vaatii ennakkosuunnittelua. (Suo-
men betoniyhdistys ry. 2004, 231.) 
 
Muottien tukirakenteet ovat yleensä vaaka- ja pystyrakenteita. Tukirakenteet ovat 
väliaikaisia. Pystytukirakenteet ovat usein tukitornien muotoon rakennettuja tukira-
kenteita, jotka jäykistetään vaaka- ja vinositeillä. Näillä menetelmillä ratkaistaan suu-
reen vapaaseen rakennekorkeuteen liittyvät ongelmat. Vaakatukirakenteet ovat risti-
koita, ansaita ja koottavia palkkirakenteita, joilla tuetaan muottia alapuolelta, silloin 
kun siellä ei ole ennestään rakenteita, jotka tukisivat muottia. (Suomen betoniyhdistys 
ry. 2004, 231.) 
 
Tukirakenteiden materiaaleina käytetään puuta tai terästä. Puusta tehdyt tukiraken-
teet tehdään usein laudoita, lankuista ja piiruista, jotka liitetään toisiinsa nauloilla, 
pulteilla ja sidelevyillä. Terästukirakenteet koostuvat valmisosista, joista kootaan put-
kitelineitä, torneja, telinekannattajia ja ristikoita. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 
231.) Kuvassa 4 näkyy sekä puisia että teräsrakenteisista valmisosista koottuja tuki-
rakenteita sekä vaaka- että pystyrakenteiden osalta. 
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KUVA 4. Muottien tukirakenteita. Vasemmanpuoleisessa kuvassa on holvimuotin 
puiset tukirakenteet muotin jäykistämiseksi. Oikeanpuoleisessa kuvassa on viisi met-
riä korkean seinämuotin teräksisiä tukirakenteita. Kuva Maiju Leskinen. 
 
Pystymuottiin ja sen tukirakenteisiin vaikuttavat pääasiassa vaakasuorat kuormat 
kuten tuulikuorma, muottipaine, vinotuet ja massan tiivistäminen. Vaakamuottia ja 
sen tukirakenteita kuormittavat päinvastoin pystysuuntaiset kuormat. Näitä kuormia 
ovat rakenteiden omat painot, betonimassan paino (24 KN/m³) ja työn aikaiset kuor-
mat (2,5 KN/m²). Pystysuuntaisten kuormien lisäksi vaakamuottien osalta tarkistetaan 
myös vaakasuuntaiset kuormitukset kuten tuulikuorman, vinotukien ja epäsymmetri-
sen betonoinnin aiheuttamat kuormitukset. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 232.)  
 
Suurin osa tukirakenteille aiheutuneesta kuormituksesta tulee kuitenkin muottipai-
neesta. Muottipaine on kolmion muotoinen ja se on sitä suurempi mitä alempana 
muotissa ollaan. Muottipaineen suuruus riippuu seuraavista seikoista 
• valunopeudesta 
• muotin korkeudesta 
• massan lämpötilasta ja notkeudesta 
• valukerroksen korkeudesta ja tärytyksestä 
(Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 232). 
 
Kappaletavarasta rakennettavien lauta- ja levymuottien käyttäminen työmaalla vaatii 
aina muottien mitoittamista muottipaineelle. Lauta- ja levymuottien osalta voidaan 
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antaa joitakin karkeita arvoja koolauksen, niskojen ja tolppien koosta ja jaosta. Koo-
lauksessa käytettävän puutavaran koon tulee yleensä olla 22x100…50x100 ja jaon k 
250…350. Niskat ovat kooltaan 50x100…150 ja jako on k 600…1000. Tolppien ko-
kona tulee olla Ø60 ja jaon k 900…1200. Työmaalle toimitettavien valmiiden muottien 
tekniset tiedot mitoitusohjeista ja sallituista kuormista saadaan muottitoimittajalta. 
Muottitoimittajalta saatuja ohjeita pitää aina noudattaa. Lisäksi muottien tukirakenteita 
mitoitettaessa huomioidaan muotin ikä ja käyttökertojen vaikutus muotin toimivuu-
teen. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 233.) 
 
 
2.3.4 Betonointisuunnitelma ja betonointipöytäkirja 
 
 
Betonointisuunnitelma tehdään aina ennen betonityön aloittamista. Kun betonointityö 
suunnitellaan huolellisesti, voidaan saavuttaa sekä tekniset että taloudelliset tavoit-
teet. Huolellisella suunnittelulla turha työ ja siitä johtuvat ylimääräiset kustannukset 
voidaan välttää. Betonointisuunnitelmalla pystytään varmistamaan työn sujuvuus, 
aikataulussa pysyminen, kustannukset ja betonirakenteen tekniset laatuvaatimukset. 
Hyvä betonointisuunnitelma takaa sen, että betonirakenteesta tulee suunnitellun käyt-
töiän mukainen ja korkealaatuinen. (Betoni.) 
 
Betonointisuunnitelman liitteenä on aina betonointipöytäkirja (liite 5). Betonointipöytä-
kirja tehdään erikseen jokaisesta työmaalla tehtävästä valusta ja sitä täytetään beto-
noinnin aikana ja sen jälkeen. Pöytäkirjassa esitetään kaikki betonoinnin kannalta 
tärkeät tiedot, kuten työmaan ja betonin toimittajan yhteystiedot, tiedot betonin omi-
naisuuksista ja koostumuksesta, työmenetelmistä, sääolosuhteista, betonin toimituk-
sesta, mahdollisista koekappaleista ja jälkihoidosta. 
 
Betonointipöytäkirjassa määritellään tarkka betonoinnin alkamis- ja päättymisajan-
kohta sekä aika, jonka betonointi on kestänyt. Pöytäkirjaan merkitään myös beto-
noinnin aikana olleet keskeytykset, tehokas työaika sekä betonointinopeus. Betonin 
osalta pöytäkirjassa esitetään valukohde ja sen sijainti, lasketut ja toteutuneet betoni-
kuutiot sekä hukkaan mennyt betonimäärä. Lisäksi esitetään betonin ominaisuudet 
kuten lujuusluokka, betonin notkeus, maksimi raekoko, sementti ja sen määrä, lisäai-
neet sekä erityisvaatimukset. Pöytäkirjassa esitetään myös betoniannoksien määrä ja 
koko.  
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Työmenetelmän osalta esitetään tiedot betonointikalustosta ja tiivistämiskalustosta 
sekä työryhmästä. Pöytäkirjaan kirjataan myös valukohteen sääolot muun muassa 
lämpötilat betonoinnin alussa ja lopussa sekä betonimassan lämpötilat. Jälkihoito 
osioon merkitään, mitä jälkihoito menetelmää on käytetty, jälkihoidon kesto sekä 
työmenetelmä. Jälkihoito-osioon merkitään myös tiedot rakenteen suojauksesta, jää-
tymislujuudesta, purkamislujuudesta ja jälkituennasta. 
 
 
2.3.5 Betonin valinta 
 
 
Betonimassaa valittaessa on tarkoituksena valita mahdollisemman suurirakeinen ja 
jäykkä massa, mutta massaa valittaessa on otettava huomioon kuitenkin olosuhtei-
den, siirtojen, työtekniikan, muottien, rakenteen ja raudoituksen asettamat vaatimuk-
set. Betonimassan on täytettävä rakennesuunnittelijan asettamat vaatimukset, jotka 
koskevat valmista betonirakennetta ja betonimassaa. Rakennesuunnittelija määrää 
yleensä suunnitelmissa kovettuneen betonin ominaisuudet kuten rakenneluokan, 
lujuusluokan, betonin käyttöiän, betonipeitepaksuudet ja raudoituksen suojaeteisyy-
det, pakkasenkestävyyden, vesitiiviyden, kemiallisen kestävyyden ja pinnan laatuvaa-
timukset. (Uusitalo, Ihanamäki, Rajala & Vallin 2004, 57.) 
 
Työmaalla määritellään betonimassan ominaisuudet kuten notkeusluokka (S1, S2 tai 
S3), suurin raekoko (16 mm tai 32 mm), lisäaineiden käyttö ja muut ominaisuudet 
huomioon ottaen työtekniikka, rakenteen mitat, raudoitus ja vuodenaika. Rakenne-
suunnitelmissa esitettyjä vaatimuksia ei kuitenkaan saa ohittaa työmaalla betonia 
valittaessa. (Uusitalo, Ihanamäki, Rajala & Vallin 2004, 80.)  
 
Betonin valintaan vaikuttaa valettava rakenne, esimerkiksi pysty- ja vaakarakenteiden 
osalta on havaittavissa joitakin eroja betonin ominaisuuksissa. Yleisesti betonin valin-
taan pätevät seuraavat säännöt:  
• täyttää rakennesuunnitelmissa annetut vaatimukset 
• mahdollisimman jäykkä  
• mahdollisimman suuri maksimi reakoko 
• vältä veteliä massoja (erottumisriski) 
• valitse notkistettu massa vain betonityön sitä vaatiessa 
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• valitse tiheästi raudoitetuissa rakenteissa nesteytetty massa HUOM! tiheän 
raudoituksen vuoksi maksimi raekoko ei saa olla liian suuri 
(Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 301 - 302). 
 
Betonimassan suurimman raekokoon määrää usein raudoituksen tiheys. Raekokoon 
vaikuttaa raudoituksen vapaaväli, jonka tulee olla 1,2 kertaa suurin raekoko. Suurim-
man raekoon valintaan vaikuttaa myös rakenteen paksuus, sillä raekoko saa olla 
enintään 40 % prosenttia rakenteen paksuudesta. Pientä raekokoa tulee välttää, kos-
ka se aiheuttaa sementin määrän kasvua, halkeamien ja kutistumien lisääntymistä 
sekä muodonmuutoksien kuten viruman kasvamista. Sementin määrän kasvusta joh-
tuen myös massan hinta nousee. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 302.) 
 
Seinärakenteiden yhteydessä käytetään yleensä massaa, jonka notkeus on S1 tai 
S2. Jos seinä sisältää paljon raudoituksia ja varauksia, käytetään nesteytettyä tai 
notkistettua massaa. Suurin raekoko on 16 mm tai 32 mm. (Suomen betoniyhdistys 
ry. 2004, 304.) 
 
Laattarakenteissa käytetään mahdollisimman jäykkää massaa. Notkeusluokka on S3 
- S5 ja suurin raekoko on yleensä 32 mm. Notkeiden ja maksimiraekooltaan pienten 
massojen käyttö lisää rakenteeseen syntyvien halkeamien riskiä. (Suomen betoniyh-
distys ry. 2004, 304.) Halkeamia syntyy yleensä plastisen painuman ja kutistuman 
seurauksena. Plastisessa painumasta aiheutuvat halkeamat syntyvät, kun kiviainek-
sen ja sementin vajoaminen painovoiman vaikutuksesta alaspäin on estetty esimer-
kiksi raudoituksen kohdalla. Plastisen kutistumisen aiheuttamat halkeamat syntyvät 
betonissa olevan veden haihtumisesta. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 72 - 73.) 
Tarkempia ohjeita betonin valinnasta löytyy liitteestä 8, jossa on esitetty myös betoni-
laatujen perusominaisuudet ja tilausmahdollisuudet betonin lisäominaisuuksille. 
 
Betonin tilaaminen 
Betonimassa tilataan työmaalle yleensä jo viikkoa ennen valua, varsinkin jos valussa 
käytetään pumppua. Betonitilaus varmistetaan valupäivää edeltävänä päivänä tai 
valupäivän aamuna. (NCC.) Betonimassan tilaamisen yhteydessä ilmoitetaan tilaajan 
ja työmaan yhteystiedot sekä laskutusosoite. Lisäksi selvitetään ja ilmoitetaan beto-
nin ominaisuudet, laatuvaatimuksen ja mahdolliset erikoisvaatimukset. Betonin omi-
naisuuksia ja laatuvaatimuksia ovat lujuusluokka, rakenneluokka, suurin raekoko, 
sementin tyyppi ja notkeusluokka. Jos betonille on määrätty erikoisvaatimuksia, niitä 
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ovat lisäaineet, vedenpitävyys, ilmapitoisuus, lämpötila ja pakkasenkestävyys. (Uusi-
talo, Ihanamäki, Rajala & Vallin 2004, 57 - 58.) 
  
Betonimassan tilauksen yhteydessä ilmoitetaan myös päivämäärä milloin valetaan ja 
valun alkamisajankohta. Lisäksi selvitetään tilattava betonimassan määrä kuutioina, 
kuormien koko kuutioina ja valunopeus, jonka yksikkö on kuormaa/h tai m³/h. Betoni-
tehtaalle ilmoitetaan myös valuaikataulu valutapa ja kuljetusautotyyppi. Valuaikatau-
lun osalta ilmoitetaan mahdolliset valun aikana olevat tauot ja toimitusväli. (Uusitalo, 
Ihanamäki, Rajala & Vallin 2004, 57 - 58.) Kun massa tulee työmaalle, tarkistetaan 
että massa on sitä mitä on tilattu. Lisäksi suoritetaan pumpun pystytys tarkastus ja 
tarkastuspöytäkirja liitetään työmaan työturvallisuuskansioon. (NCC.) 
 
Betonimassan määrä, kuormien koko ja valunopeus 
Ennen kuin betonia voidaan tilata työmaalle, selvitetään betonointivauhti eli kuormien 
koko ja niiden toimitus aikaväli.  Aikaväli riippuu työryhmän työsaavutuksesta sekä 
betonin nousunopeudelle asetetuista vaatimuksista. Teoreettinen betonimassan mää-
rä lasketaan piirustuksista ennen betonin tilaamista. Tämä betonin määrä ilmoitetaan 
betonin toimittajalle, mutta sitä tarkennetaan valun edetessä. Betonitehtaalle ilmoite-
taan myös valun alkamisajankohta ja toimitusväli. Yleensä viimeinen kuorma eli tar-
kekuorma tilataan työmaalle puhelinsoitolla. (NCC.) 
 
Viimeiseen kuormaan lisätään aina jonkin verran ylimääräistä betonia, jolla varmiste-
taan, ettei valu jää vajaaksi, sillä pienen betonimäärän esimerkiksi 0,5 m³ tilaaminen 
työmaalle on taloudellisesti kannattamatonta. Toimenpiteellä minimoidaan myös työ-
maalle kertyvän ylimääräisen betonin määrä. Työmaalle kertyvän betonin määrää 
seurataan koko runkotyövaiheen ajan. (NCC.) 
 
Esimerkki 1. 
Oletetaan, että suurmuottisuunnitelman ensimmäisenä päivänä betonia tarvitaan noin 
12,5 m³ (Liite 2). Betonimäärän perusteella valitaan 7 m³ ja 6 m³ kokoiset betoniautot. 
Betonitehtaalle ilmoitetaan betonin kokonaismäärä ja aika, jolloin ensimmäinen 7 m³ 
kuorma voi tulla työmaalle. Tehtaan kanssa sovitaan, että massan määrään voi tulla 
muutoksia ja seuraava kuorma saapuu työmaalle sitten, kun työmaalta ilmoitetaan. 
Betonointia seurataan ja työryhmältä varmistetaan, paljonko massaa vielä tarvitaan. 
Työryhmän ilmoittamaan määrään lisätään seinärakenteiden osalta noin 300 l eli noin 
0,3 m³ ylimääräistä betonia. (NCC.) 
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Esimerkki 2. 
Oletetaan, että holvin valamiseen mennee 85 m³ betonia. Betonitehtaalle ilmoitetaan 
toimitusväli ja että betonia tarvitaan yhteensä 80 m³. Loput viisi kuutiota toimitetaan 
tarkekuormassa, mutta määrä tarkistetaan työryhmältä ennen tarkekuorman tilaamis-
ta työmaalle. Lisäksi sovitaan, että viimeinen kuorma lähtee tehtaalta sitten kun työ-
maalta ilmoitetaan. Tarkekuormaan lisätään varoja, jotta vältytään pienen betonimää-
rän tilaamiselta. Aina on parempi tilata reilumpi tarkekuorma kuin erikseen pientä 
kuutiomäärää. (NCC.) 
 
 
 
 
 
 
 29 
 
 
 
3 PYSTYRAKENTEET 
 
3.1 Muotit ja muottijärjestelmä 
 
 
Pystyrakenteet valetaan usein suurmuottijärjestelmää käyttäen. Suurmuotit eivät kui-
tenkaan sovellu yli kolme metriä korkeiden seinien tekemiseen. Silloin on käytettävä 
kasettimuottia tai järjestelmämuotteja, joita voidaan muunnella kohteen mukaan. 
(Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 216.) Suurmuottia voidaan kuitenkin korottaa esi-
merkiksi kasettimuotilla tai suurmuotin korottamiseen erikseen tarkoitetuilla korotus-
paloilla (NCC). Seuraavassa käsitellään kasettimuoteille ja suurmuotille tyypillisiä 
piirteitä. 
 
Kasettimuotti 
Kasettimuotit ovat määrämittaisia ja niiden mitat koostuvat 3M kerrannaisista. Koh-
teeseen sopiva muottikalusto saadaan liittämällä kasetit toisiinsa vakioliittimillä. Kase-
tin runko on puuta, terästä tai alumiinia ja valupinta vaneri- tai teräslevyä. Kasetti-
muottijärjestelmään kuuluvat myös ulko- ja sisänurkkamuotit, liitoskappaleet, tuki-
raudat ja kiinnikkeet. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 217.) 
 
KUVA 5. Dokan Pramax Xlife -kasettimuotti. Kuva Maiju Leskinen. 
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Kasettimuotit ovat kevyitä. Ne vaativat usein lisäjäykistyksiä ja oikaisua. Lisäjäykis-
tykseen käytetään jäykistepalkkeja, jotka näkyvät kuvassa sinisenä (kuva 5). Kevey-
tensä vuoksi kasettimuotteja voidaan liikutella myös käsin eikä torninosturia välttä-
mättä tarvita. Kasettimuottityö on kuitenkin hidasta, koska kalusto sisältää paljon pie-
niä osia ja muottien kokoamiseen kuluu paljon aikaa. Työmenekki työvuoroaikoina on 
0,67 tth/m². (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 217 - 220.) 
 
Kasettimuotteja käytetään yleensä yli kolme metriä korkeissa ja monimutkaisissa 
seinärakenteissa sekä hissikuiluissa ja väestönsuojissa. Väestönsuojien osalla käyte-
tään kasettimuottikalustoon kuuluvia sisä- ja ulkonurkkamuotteja, koska se täytyy 
valaa kerralla rakenteiden tiiveysvaatimusten vuoksi. (NCC.) 
 
Suurmuotti 
Suurmuotti on kahdesta muottipuoliskosta koostuva, usein eristyksen ja lämmitysjär-
jestelmän sisältävä muotti (kuva 6). Suurmuotit ovat seinän korkuisia. Suurmuotit 
sopivat parhaiten kohteisiin, joissa runkotyyppinä on kantavat seinät ja laatta. Ne 
soveltuvat kohteisiin, joissa on paljon toistuvuutta ja selkeät rakenteet sekä kerros-
korkeus kolme metriä. (Suomen betoniyhdistys ry.  2004, 216.) Jos kerros korkeus 
ylittää kolme metriä, joudutaan usein käyttämään muita muottijärjestelmiä kuten esi-
merkiksi edellä mainittuja kasettimuotteja tai korottamaan suurmuottia.(NCC.) 
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KUVA 6. Suurmuotti. Kuva Maiju Leskinen. 
 
Suurmuottien koot voivat olla esimerkiksi seuraavat: 
• 3000x2400 
• 2850x3600 
• 3000x4800 
• 3000x6000 
• 3000x7200.  
 
Suurmuotin käsittelemiseen tarvitaan aina nosturia, koska ne ovat todella raskaita.  
Paras vaihtoehto suurmuottien nostamiseen on torninosturi. Työturvallisuuden kan-
nalta suurmuottityö on yksi vaarallisimmista työvaiheista työmaalla. Varsinkin tuulisel-
la ilmalla suurmuottia nostettaessa, se lähtee helposti pyörimään tuulen vaikutukses-
ta. Suurmuotin pyörimisliikkeen pysäyttämiseksi muottiin voidaan kiinnittää asennus 
köysi. Köyden avulla muottia voidaan ohjata ja saada pyörimisliike loppumaan silloin 
kun muottia otetaan vastaan maasta tai holvilta käsin. Köyden käyttö estää työmiestä 
joutumasta muotin tönäisemäksi.(NCC.) 
 
Suurmuotin muottipinta on vaneria tai terästä.  Puu- tai teräsjuoksut tukevat valupin-
taa vaakakoolauksena, joka on kiinnitetty teräksisiin ansaisiin muotin ulkopuolella. 
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Suurmuotissa on vähintään neljä tukijalkaa eli kummassakin muottipuoliskossa kaksi. 
Tukijalkojen avulla muotti tuetaan pystyyn ja säädetään oikeaan asentoon. Tukijalko-
jen määrä riippuu muotin pituudesta. Lisäksi muotissa on ketjut, jotka estävät muottia 
kaatumasta tuulen vaikutuksesta. Ketjut kiinnitetään holviin. Muottipuoliskot kiinnite-
tään toisiinsa ennen valua sidepulteilla muotin ylä- ja alaosasta. (Suomen betoniyh-
distys ry. 2004, 216.) 
 
 
3.2 Suurmuottityö 
 
 
Valmistavat työt 
Muottityö aloitetaan, kun alapuoliset rakenteet ovat valmiit. Silloin alapuolisten raken-
teiden tulee olla tarkastettuja ja tarkemitattuja. Ennen muottityön aloittamista järjeste-
tään aloituspalaveri, jossa ovat mukana muottityöhön osallistuva työryhmä ja työnjoh-
tajat. Palaverissa käsitellään muottityön aikataulu, työvoiman, kaluston, materiaalien 
ja tarvikkeiden saatavuus sekä motitusjärjestys, muottikierto, laatuvaatimukset ja työ-
turvallisuus. (Ratu 21-0273 Suur- ja erikoismuottityö 2005, 3.) 
 
TIIVISTEMÄ 
Aloituspalaverissa käsiteltävät asiat: 
• kohteen valmius työn aloittamiselle 
• suunnitelmat 
• aikataulu 
• motitusjärjestys ja muottikierto 
• muottityön liittyminen muihin töihin esimerkiksi elementtien asennukseen 
• välitavoitteet 
• tarvittava kalusto, työvälineet, työvoima ja materiaalit 
• työn laatuvaatimuksen ja niiden varmistuskeinot 
• olosuhteiden vaikutus työhön esimerkiksi talvibetonointi 
• mahdolliset ongelmakohdat ja 
• työturvallisuus. 
(Ratu 21-0273 Suur- ja erikoismuottityö 2005, 3). 
 
Aloituspalaverissa työntekijöille selvitetään työkohde ja työmenetelmät sekä olosuh-
teet, joissa työ tehdään. Lisäksi heille selvitetään työn vaatimat laatuvaatimukset ja 
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menetelmät, joilla nämä vaatimukset voidaan saavuttaa. Työnjohtajan on varmistet-
tava myös, että työntekijät tietävät menetelmä-, kohde- ja tuotekohtaiset työturvalli-
suusmääräykset. (Ratu 21-0273 Suur- ja erikoismuottityö 2005, 3.) Aloituspalaverissa 
huomioidaan myös työryhmän näkemykset kyseiseen työvaiheeseen ja työmenetel-
miin liittyen (NCC). 
 
Ennen muottityön aloittamista alapuolisille rakenteille on tehtävä tarkastus. Tarkas-
tuksella varmistetaan rakenteiden mittatarkkuus ja suunnitelmien mukaisuus. Lisäksi 
mahdolliset puutteet ja virheet kirjataan ylös. Ennen seuraavan työvaiheen aloittamis-
ta tarkastuksessa havaitut virheet ja puutteet korjataan ja tarkastetaan. Ennen muotti-
työn aloittamista tarkastetaan myös kalusto ja muottityössä käytettävien koneiden 
käyttökunto. Tarkastuksen yhteydessä tehdään myös torninosturin käyttöönotto- ja 
toimintatarkastus. (Ratu 21-0273 Suur- ja erikoismuottityö 2005, 3.) 
 
Näiden tarkastusten lisäksi on varmistuttava putoamissuojauksen riittävyydestä ja 
määräysten mukaisuudesta. Lisäksi selvitetään sääolosuhteiden vaikutus muottityö-
hön esimerkiksi kulkutiet, tikkaat ja telineet puhdistetaan lumesta ja jäästä. Olosuh-
teiden osalta huomioidaan myös tuulen vaikutus suurien ja raskaiden suurmuottien 
nostamisessa ja siirtämisessä. (Ratu 21-0273 Suur- ja erikoismuottityö 2005, 3.) 
 
Muotin pystytys 
Työmaalle saapuessaan muotit ovat osissa, joista suurmuotti kootaan ennen kuin se 
voidaan pystyttää. Muottiin kiinnitetään kaiteet, tikkaat, työtelineet ja tarvikelaatikot. 
Muottityöryhmään kuuluu yleensä kaksi kirvesmiestä ja yksi rakennusmies. Ennen 
muotin pystytystä mittamies mittaa muotin paikan ja kiinnittää holviin alavälikkeet. 
Ensimmäinen muottipuolisko eli niin sanottu työmuotti nostetaan tarkasti mittamiehen 
osoittaman paikkaan.(NCC.) Muotti säädetään sekä vaaka- että pystysuoraan ja tue-
taan tukijaloilla sekä tuuliketjuilla. Muotin asennusalustan vaakasuoruus tarkistetaan 
ja tarvittaessa säädetään vaakasuoraan asennuspalojen avulla (Ratu 21-0273 Suur- 
ja erikoismuottityö 2005, 4). Päätytoppareiden, karvalautojen sekä ovi- ja ikkuna-
aukkojen paikat mitataan ja merkitään muottipintaan. Muottipintaan merkitään myös 
seinän yläpään korko.  Jos muotti ylittää holvin reunan, hovin reunakaiteet laitetaan 
välittömästi pystytyksen jälkeen takaisin paikalleen. (NCC). 
 
Toinen muottipuolisko nostetaan ensimmäisen muottipuoliskon läheisyyteen kuitenkin 
siten, että se ei haittaa ensimmäiseen puoliskoon tehtävien asennusten tekoa. (Ratu 
21-0273 Suur- ja erikoismuottityö 2005, 4.) Jos seinä valetaan toista aikaisemmin 
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valettua seinää vasten, muotti kiinnitetään seinään sen yläosasta ankkuripultilla tai 
sidepultilla muottipaineesta johtuvan muotin liukumisen estämiseksi. Toinen vaihtoeh-
to on tukea aikaisemmin valettu seinä vinotuilla (kuva 7). Erikoistapauksissa voidaan 
käyttää kumpaakin menetelmää.(NCC.) 
 
Muottien pystytyksen jälkeen muottipintojen puhtaus varmistetaan ja ne puhdistetaan 
tarvittaessa lumesta, jäästä ja roskista. Puhdistamisen jälkeen ensimmäiseen muotti-
puoliskoon asennetaan ikkuna- ja oviaukkojen varaukset sekä päätytopparit. Ikkuna 
ja oviaukkojen varausten paikallaan pysyminen varmistetaan lisälankuilla, jotka 
asennetaan ikkuna- ja oviaukkojen sisään estämään varausten käyristymistä valu-
paineen johdosta (kuva 7). Yleensä varaukset ja topparit valmistetaan etukäteen en-
nen muotin pystytystä. Varausten ja toppareiden asentamisessa huomioidaan muotin 
sähkölämmitys ja muut varaukset, jotka voivat vahingoittua naulauksen yhteydessä. 
(Ratu 21-0273 Suur- ja erikoismuottityö 2005, 4.) 
 
 
KUVA 7. Betoniseinän tuenta toisen seinän valun aikana ja ikkunavarauksen lisälan-
kut. Kuvat Maiju Leskinen. 
 
Ennen raudoituksen ja LVIS-asennusten tekoa muottipinnat, varaukset ja topparit 
puhdistetaan ja öljytään. Lisäksi asennetaan välikkeet, jotka on tehty kyseisen valu-
kohteen seinäpaksuuden mukaan. Seuraavaksi puhdistetaan betonoitavan rakenteen 
pohja ja muotti tuplataan eli toinen muottipuolisko asennetaan paikoilleen. (Ratu 21-
0273 Suur- ja erikoismuottityö 2005, 4.)Tuplan asentamisen yhteydessä huomioi-
daan, että muotti tulee tiiviisti kiinni työmuottiin asennettuihin alavälikkeisiin, jolloin 
minimoidaan jälkiputsin määrä (NCC). Tämän jälkeen muotti säädetään ja tuetaan 
pystyasentoon (Ratu 21-0273 Suur- ja erikoismuottityö 2005, 4). 
 
Muottipuoliskot kiinnitetään toisiinsa muottisiteillä. Muotin alareuna sidotaan muottilu-
koilla ja sidetangoilla, jotka menevät välikkeiden läpi. Muotin yläreuna sidotaan teräs-
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lattasiteillä. Muotin pystysuoruus tarkistetaan vielä ennen betonointia, sen aikana ja 
sen jälkeen. Lisäksi varmistetaan muottien riittävä tuenta ja etteivät ne pääse kaatu-
maan. (Ratu 21-0273 Suur- ja erikoismuottityö 2005, 4.) 
 
Muottien purkaminen 
Muottien purkaminen voidaan aloittaa, kun muottien purkamislujuus on saavutettu. 
Purkamislujuus on noin 60 % betonin nimellislujuudesta. Muottien purkamislujuus 
lasketaan betonista mitattujen lämpötilojen ja mittausaikavälin perusteella. Muottien 
purkamisesta päättää työmaan vastaavamestari tai betonityön johtaja. (Ratu 21-0273 
Suur- ja erikoismuottityö 2005, 4.) 
 
Purkaminen aloitetaan betonointia seuraavana päivänä irrottamalla muottisiteet. En-
simmäisenä irrotetaan alareunan muottisiteet, minkä jälkeen irrotetaan yläsiteet. Kun 
yläsiteet on avattu, muotti irrotetaan valusta rautakangella kiilaamalla. Tässä vai-
heessa varotaan vahingoittamasta betonirakenteen pintaa ja kulmia. (Ratu 21-0273 
Suur- ja erikoismuottityö 2005, 4.) Lisäksi seurataan, ettei valetussa seinässä tapah-
du muodonmuutoksia purkamisen yhteydessä. Tuplamuotit nostetaan pois ja irrote-
taan varausten sekä toppareiden kiinnittämiseen käytetyt kulmaraudat. Seuraavaksi 
irrotetaan työmuotit. (NCC.) Kun työmuotit on purettu, irrotetaan varaukset ja topparit. 
Purkamisen yhteydessä todetaan mahdolliset valuvirheet, jotka kirjataan ylös. Valu-
virheet korjataan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jo mahdollisesti muottien 
purkamisen yhteydessä. (Ratu 21-0273 Suur- ja erikoismuottityö 2005, 4.) 
 
Muottien huoltotoimenpiteet 
Purkamisen jälkeen muottipinnat ja muottien muut osat puhdistetaan välittömästi be-
toniroiskeista. Puhdistus tehdään varovasti petkeleellä tai harjalla niin ettei muottipin-
ta vahingoitu. Myös muottiin kiinnijääneet sidontalangat ja naulat poistetaan. Puhdis-
tuksen jälkeen muotit siirretään seuraavaan valukohteeseen, välivarastointipaikalle 
tai purkukohteeseen. (Ratu 21-0273 Suur- ja erikoismuottityö 2005, 4 - 5.) Johdan-
nossa esitetyssä esimerkissä yksi muotit siirretään välivarastoon, mutta esimerkeissä 
kaksi ja kolme muotit voidaan siirtää seuraavaan valukohteeseen. Muotit siirretään 
esimerkissä kaksi talon toiselle osalle ja esimerkissä kolme toiseen taloon. 
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3.3  LVIS -asennukset ja muut varaukset 
 
Seinien päätytopparit, karvalaudat ja ikkuna- sekä oviaukkojen varaukset kiinnitetään 
muottipintaan varausten kiinnitys kulmilla, jotka näkyvät kuvasta 8. Töröt eli LV-
putkien lävistysvarauset kiinnitetään nauloilla. Ennen kuin Topparit ja varaukset voi-
daan kiinnittää muottipintaan mittamies mittaa niiden paikat ja merkitsee ne muotti-
pintaan.(NCC.) 
 
Yleensä sähkömieheltä kysytään aina ennen LVIS-asennuksia, kumpi muottipuolis-
koista tulee työmuotiksi. Työmuottina on yleensä se puoli mihin tulee enemmän 
asennuksia. Jos kyseessä on esimerkiksi asunnon ja käytävän välinen väliseinä, 
työmuotti asennetaan yleensä asunnon puolelle, missä asennuksia on enemmän. 
Ennen LVIS-asennuksia tarkistetaan, että lisä- ja muutostyökuvat ovat päivittyneet 
työmaalle. Lisäksi tarkistetaan märkätilaprojektioiden LVIS-asennusten vastaavuus 
LVIS-piirustuksiin ja niissä esitettyihin mittoihin, jotta vältytään piikkaustyöltä. (NCC.) 
 
LVIS-asennukset asennetaan muottipintaan ennen raudoitusta tai pohjaverkon asen-
tamisen jälkeen. Ne kiinnitetään muottipintaan lyhyillä 3 tai 2,5 tuuman nauloilla. Kiin-
nityksien pitää olla tukevia ja putkien liitoskohtien hyvin kiinnitettyjä etteivät putket 
irtoa toisistaan tai muotista. Lisäksi tukeva kiinnitys estää betonia tunkeutumasta put-
kiin valun aikana.(NCC.) 
 
 
KUVA 8. Sähköasennuksia seinämuottipinnassa. Kuva Maiju Leskinen. 
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3.4 Raudoitus 
 
Valmistavat työt 
Ennen raudoitustyön aloittamista pidetään aloituspalaveri ja tarkastetaan, että edeltä-
vät työvaiheet on saatu tehtyä raudoitustyön edellyttämällä tavalla.  Edeltäviä työvai-
heita ovat muottien pystytys sekä LVIS-asennusten, varausten ja toppareiden asen-
taminen. Edeltävien työvaiheiden tulee olla tarkastettuja ja suunnitelmien mukaisia. 
(Ratu 22-0274 Raudoitus 2004, 3.) 
 
Työkohteeseen siirretään tarvittavat koneet, kalusto ja materiaalit. Työssä tarvittaville 
koneille, laitteille ja telineille tehdään käyttöönottotarkastus sekä varmistetaan, että 
ne sopivat kyseisen työn tekemiseen. Ennen raudoitustyötä sää- ja työskentely olo-
suhteet tehdään turvallisiksi sekä laatutason vaatimusten mukaisiksi. Lisäksi riittävä 
valaistus, sähkön saanti ja työkohteen siisteys varmistetaan. Työryhmälle selvitetään 
laatu- sekä työturvallisuusvaatimukset. (Ratu 22-0274 Raudoitus 2004, 3.) 
 
Raudoitteiden esivalmistus 
Raudoitustyö tehdään joko irtotangoilla tai raudoituselementeillä eli raudoitusverkoilla 
(Ratu 22-0274 Raudoitus 2004, 3). Työryhmä koostuu yleensä kahdesta raudoittajas-
ta (NCC). Ennen raudoittamisen aloittamista esivalmistetaan tarvittavat raudoitteet. 
Irtotangot katkaistaan määrämittaan ja sidotaan nippuihin sidelangoilla. Niput merki-
tään ja siirretään välivarastoon tai asennuspaikalle. Määrämittaiset raudat taivutetaan 
raudoitussuunnitelman mukaisesti. Lisäksi raudoitus paikalla tehdään valmiiksi rau-
doitteiden asentamiseen tarvittavat työteräkset, asennuspukit ja työsaumaraudoitteet.  
(Ratu 22-0274 Raudoitus 2004, 3.)  
 
Työmaalla tehtäviä raudoituselementtejä pystyrakenteiden osalta ovat esimerkiksi 
seinä- ja pilariraudoitteet. Myös palkkimaistenseinien alareunaan tulevat raudoitteet 
esivalmistetaan työmaalla. Yleensä kuitenkin seinäraudoituselementit tulevat työ-
maalle valmiina, jos käytetään verkkoraudoitteita. Ennen elementtien valmistamista 
irtotangot katkaistaan määrämittaan ja taivutetaan. Tämän jälkeen ne siirretään ele-
mentin kokoamispaikalle. Raudoituselementit kootaan sidontalangoilla tai hitsaamal-
la. Kokoamisen jälkeen mahdolliset suojaetäisyydet varmistetaan myös sidelankojen 
kohdalla taivuttamalla ne raudoitteen sisäpuolelle. Raudoituselementeistä tehdään 
nostojen, kuljetusten ja siirtojen kestäviä. Kun raudoituselementti on valmis, se siirre-
tään välivarastoon tai asennuspaikalle. (Ratu 22-0274 Raudoitus 2004, 4.) 
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Seinäraudoituksen tekeminen irtotangoilla  
Seinäraudoituksen tekeminen aloitetaan mittaamalla muottiin raudoituksen paikat. 
Pystysuuntaisille asennusteräksille kiinnitetään välikkeet naulaamalla. Välikkeiden 
avulla teräkset saadaan irti muottipinnasta, jolloin terästen ja muottipinnan väliin jää 
teräksiä korroosiolta suojaava alue, jota kutsutaan suojaetäisyydeksi. Vaaditut suoja 
etäisyydet esitetään raudoituspiirustuksissa. (Ratu 22-0274 Raudoitus 2004, 5.) 
 
Seuraavaksi asennetaan pystysuuntaiset asennusteräkset eli työteräkset ja ne kiinni-
tetään välikkeisiin. Työteräksiin merkitään vaakaterästen jako ja vaakateräkset asen-
netaan paikoilleen kiinnittäen ne jokaisesta risteyskohdasta sidelangalla. Kun vaaka-
teräkset on asennettu, kiinnitetään niihin pystyteräkset. (Ratu 22-0274 Raudoitus 
2004, 5.) Tämän jälkeen asennetaan ikkuna ja oviaukkojen päälle tulevat lisäteräs-
tykset. Lisäksi seinien päädyissä karvalaudoissa olevien työsaumaterästen lenkkien 
läpi asennetaan pystyteräkset. (NCC.) U:n ja S:n muotoiset asennuspukit tai -siteet 
kiinnitetään raudoitussuunnitelmien mukaan. Asennuspukkien ja -siteiden varaan 
asennetaan työteräkset, joiden varaan asennetaan varsinainen raudoitus. Välikkeet 
kiinnitetään sisäpinnan raudoitukseen pitämään se irti muotista ennen muotin tupla-
usta. Kun raudoitus ja LVIS-asennukset on tehty muotteihin, varmistetaan vielä rau-
doituksen pysyminen paikoillaan, sillä raudoitus ei saa liikkua valun aikana. (Ratu 22-
0274 Raudoitus 2004, 5.) 
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KUVA 9. Raudoituksen asentaminen suurmuottiin. Kuvassa näkyvät myös seinän 
päätytopparit ja muun muassa oviaukkojen varaukset sekä muut reikä varaukset. 
Kuva Maiju Leskinen. 
 
Raudoitteiden tekeminen raudoitusverkoilla 
Raudoituksen tekeminen aloitetaan mittaamalla muottiin raudoituksen paikat ja muot-
teihin kiinnitetään välikkeet. Raudoitusverkko nostetaan paikoilleen ja se kiinnitetään 
välikkeisiin. Ennen raudoitusverkon asentamista siihen leikataan tarvittavat aukot 
kuten ikkuna- ja oviaukot.  Toisen puolen raudoitusverkot asennetaan asennuspukki-
en ja -siteiden varaan ja kiinnitetään paikoilleen. Kun muottiin on asennettu raudoit-
teet ja LVIS-asennukset, varmistetaan vielä raudoituksen pysyminen paikoillaan sekä 
asennetaan ansas- ja työsaumaraudoitteet. (Ratu 22-0274 Raudoitus 2004, 5.) 
 
 
3.5  Betonointi 
 
Aloittavat työt 
Ennen betonoinnin aloittamista pidetään aloituspalaveri niin kuin aina ennen uuden 
työvaiheen aloittamista. Lisäksi selvitetään mitä betonia valussa käytetään. Yleensä 
betonitehtaalle ilmoitetaan noin viikkoa ennen tulevasta valusta ja tilaus varmistetaan 
vielä valua edeltävänä päivänä tai valupäivän aamuna. Jos valussa käytetään pump-
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pua, varmistetaan pumpun pystytys paikka ja suunnitellaan pumppauslinja. Pumpun 
sijaitessa lähellä voimalinjaa, pumppu täytyy maadoittaa. (NCC.) 
 
 
Betonointi 
Betonointityöryhmään kuuluu yleensä kaksi rakennusmiestä, joista toinen betonoi ja 
toinen tiivistää betonin (NCC). Betonointi aloitetaan, kun muottityö, raudoitustyö, 
LVIS-asennukset ja varaukset on tehty. Myös tarvittavat tarkastukset kuten raudoitus-
tarkastus tehdään ennen betonointia. Lisäksi betonointityön edellyttämät työvälineet, 
telineet, materiaalit ja kalusto tulee olla työmaalla. Muottien puhdistaminen kuluu 
myös betonointia edeltäviin työvaiheisiin. (Ratu 23-0275 Betonointi 2004, 1.) 
 
Ennen betonointia tarkistetaan muotin pystysuoruus (kuva 10). Betonointi suoritetaan 
pystyrakenteiden osalta yleensä nostoastiaa käyttämällä (kuva 10). Pumppua käyte-
tään vain, jos torninosturi ei ole käytettävissä.  Kun betoniauto tulee työmaalle, mas-
sa puretaan vastaanottotaskuun. Tällöin betoniauto ei seiso turhaan työmaalla ja väl-
tytään maksullisilta jaksoilta. Yleensä betoniauto on kymmenen minuuttia ilmaiseksi 
työmaalla, mutta sen jälkeen alkaa kertyä maksua jokaiselta viiden minuutin jaksolta. 
(NCC.) 
 
 
KUVA 10. Muotin pystysuoruuden tarkistaminen ja seinän valaminen nostoastialla. 
Kaiteella näkyvät myös seinän yläosaan kiinnitettävät tartuntateräkset, jotka paine-
taan betoniin valun jälkeen. Kuva Maiju Leskinen. 
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Seinien, seinämäisten palkkien ja pilareiden betonointi on suoritettava huolellisesti, 
koska ne ovat ahtaita, korkeita ja usein tiheästi raudoitettuja rakenteita.(Ratu 23-0275 
Betonointi 2004, 4). Raudoitteiden lisäksi seinässä voi olla paljon varauksia sekä 
sähkö- ja LVI -asennuksia, jotka hankaloittavat betonointityötä entisestään. Pystyra-
kenteita betonoitaessa on huolehdittava muottien pohjien puhdistamisesta, ettei ra-
kenteen alareuna jää harvaksi. (Ratu 23-0275 Betonointi 2004, 4.) 
 
Betonimassa valetaan muottiin kerroksittain. Kerroksen enimmäiskorkeus saa olla 
noin 0,5 - 1,0 m, mutta suositeltava valukerroksen korkeus on 250 - 300 mm. Kerrok-
sien tulee olla tasalaatuisia ja riittävän ohuita. Lisäksi valukerrosten on liityttävä toi-
siinsa saumattomasti. Edellinen muottiin valettu kerros ei saa olla kovettunut eikä 
sitoutunut. Nousunopeus saa olla enintään 0,5 - 1,0 m/h riippuen rasitusluokasta, 
jotta muottipaine ei kasva liian suureksi ylöspäin mentäessä (taulukko 3). Nousuno-
peus riippuu myös muotin mitoituksesta, eikä se saa olla suurempi kuin mitä muotti 
kestää.  Erityisesti korkeissa rakenteissa valunopeutta joudutaan rajoittamaan mas-
san painumisen ja veden erottumisen johdosta. Lisäksi muotteihin ja varauksiin koh-
distuva muottipaine kasvaa liian suureksi, jos valunopeus on liian nopea. Eteenkin 
pumppuvaluissa valunopeus nousee liian suureksi pumpun suuresta tehosta johtuen. 
(Uusitalo, Ihanamäki Rajala & Vallin 2004, 71.) 
  
Betonointityötä tehtäessä edetään koko ajan samaan suuntaan. Seinävalussa ede-
tään seinän päästä toiseen päähän ja sieltä takaisin. Samaan suuntaan etenemisellä 
vältetään betoniin syntyvät kivipesät ja huokoset. Betonoitaessa vältetään liian suurta 
pudotuskorkeutta, joka aiheuttaa massan erottumista, kun se iskeytyy muotin reunoi-
hin ja raudoitukseen. (Ratu 23-0275 Betonointi 2004, 4.) Sopiva massan pudotuskor-
keus on noin 1…1,5 m. Rakennustyömaalla betonimassan annetaan yleensä pudota 
muottiin vapaasti. Betonin on kuitenkin oltava hienorakeista ja hyvin koossapysyvää. 
Myös valunopeuden tulee olla riittävä, että betoniteräksiin ja seinämiin kiinni tarttunut 
betoni ei ehdi sitoutua. (Uusitalo, Ihanamäki Rajala & Vallin 2004, 81.) 
 
Varausten kohdalla valukerros jätetään noin 200 mm vajaaksi varauksen alapuolelle. 
Kun seuraavaa kerrosta betonoidaan, betonia otetaan varauksen viereen edellisiä 
kerroksia korkeampi kerros. Massa painautuu massakerroksen aiheuttaman paineen 
vaikutuksesta varauksen alle. Massan painautumista varauksen alle avustetaan vip-
raamalla. Jos varaus on leveä, voidaan varauksen pohjaan tehdä aukkoja, joista va-
rauksen alapuolinen betonimassa tiivistetään. Betonointia jatketaan vasta sitten, kun 
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varmistutaan siitä, että varauksen alus on täyttynyt betonista. (Uusitalo, Ihanamäki 
Rajala & Vallin 2004, 82.) 
 
Betonointi päätetään seinän yläosaan ja betoni tasataan valukorkoon. Tasaamisen 
jälkeen asennetaan tartuntateräkset seuraavaa rakennetta varten. Tätä kohtaa kutsu-
taan työsaumaksi. (Uusitalo, Ihanamäki Rajala & Vallin 2004, 83.) Seinä valetaan 
yleensä noin 20 mm holvin sisään, jotta seinän ja holvin rajakohdasta saadaan siistin 
näköinen (NCC). Mikäli seinien kanssa valettaan yhtä aikaa laattoja ja palkkeja, on 
seinävalun annettava painua ainakin 1 - 2 tuntia ennen holvivalun aloittamista. Näin 
estetään betonimassan painumisesta johtuvat onkaloiden syntyminen betoniterästen 
ja suurten runkorakeiden alle. Onkalot heikentävät betonin tiiviyttä ja lujuutta. Lisäksi 
näin estetään halkeamien syntyminen rakenteiden rajakohtaan. (Uusitalo, Ihanamäki 
Rajala & Vallin 2004, 83.) 
 
Betonimassan tiivistäminen 
Jokaisen valetun betonimassakerroksen jälkeen betonimassa tiivistetään sauvatäryt-
timellä. Sauvan on ulotuttava ainakin 100…200 mm edelliseen valukerrokseen, ettei 
valukerrosten rajakohtaan jää saumaa. Lisäksi sauvatäryttimen pistovälin on oltava 
200…600 mm tärysauvan halkaisijasta riippuen ja tärytys on tehtävä järjestelmälli-
sesti. Jos rakenne on tiheästi raudoitettu ja varauksia on paljon, käytetään muotteihin 
asennettavia muottitäryttimiä. (Ratu 23-0275 Betonointi 2004, 4.) 
 
TAULUKKO 3. Seinärakenteen valu- ja tärytysohjeet eri rasitusluokissa. (Suomen 
betoniyhdistys ry. 2004, 328). 
 
Rasitusluokka 
              X0 ja XC1                    XC2…4; XS; XD; XF ja XA 
Max valuväli 3 m 2 m 
Max valukerros 1,0 m 0,5 m 
Max pudotuskorkeus 1,5 m 1,0 m 
Max nousunopeus 1,0 m/h 0,5 m/h 
Max tärytysväli 10 О 8 О 
Notkeusluokka S3      S2     S1 S2 tai S1  
Tärytysaika s/m³ 200    300   350 300    400 
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3.6 Jälkihoito 
 
Seinärakenteiden osalta jälkihoitoa ei tarvita kesäolosuhteissa. Seinävalun jälkeen 
seinänyläosa voidaan tarvittaessa kuitenkin suojata peitteellä tai pressulla. Peite es-
tää sadetta ja vettä huuhtomasta sementtiä kovettuneesta betonista. Lisäksi se estää 
auringonpaisteen ja tuulen vettä haihduttavaa vaikutusta. (NCC.) 
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4 VAAKARAKENTEET 
 
4.1 Muotit ja muottijärjestelmä 
 
Holvimuottikalustona käytetään yleensä vakiopalkit ja muottilevyt -järjestelmää. Hol-
vimuottikalusto koostuu säädettävistä pystytuista, asennustuista, pudotuspäistä sekä 
niiden varaan asennetuista vakiopalkeista ja muottivanerista (liite 4). Lisäksi holvi-
muottikalustoon kuuluu muotin asentamista helpottavia apuvälineitä esimerkiksi palk-
kien asentamiseen käytettävät asennussauva, joka näkyy kuvassa 11. (Kone-Ratu 
06-3021 Holvimuotti, palkkimuotti ja pilarimuotti 1991, 4.) 
 
 
KUVA 11. Holvimuottikalustoa. Kuva Maiju Leskinen.  
 
4.2 Holvimuottityö 
 
Valmistavat työt 
Holvimuottityö aloitetaan esivalmisteluilla ja mittauksella. Aluksi mitataan holvin kor-
keus ja merkitään se seiniin sekä holvitukiin. Tukijalat säädetään lähelle lopullista 
tuentakorkeutta. Tukijalkoihin kiinnitetään asennustuet ja pudotuspäät. Asennustuet 
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voidaan asentaa myös nurkkaan ja seinän viereen. (Kone-Ratu 06-3021 Holvimuotti, 
palkkimuotti ja pilarimuotti 1991, 5.) 
 
Muotin pystytys 
Muottityöryhmään koostuu kahdesta kirvesmiehestä ja yhdestä rakennusmiehestä. 
Holvimuotti pystytetään holvimuottisuunnitelman mukaisesti.  Kun tukijalat on säädet-
ty lähelle lopullista muotin tuentakorkeutta, ne siirretään ja asennetaan käyttökohtee-
seen, jossa ne säädetään lopulliseen tuentakorkeuteen. Pystytukien asentamisen 
jälkeen tarkistetaan vielä muotin suoruus ja korkeus sekä asennetaan tarvittavat pui-
set vino- ja vaakasiteet. (Ratu 21-0270 Levymuottityö 2005, 5.) 
 
Jos holvimuotti pystytetään maapohjan päälle, pystytukien alle asennetaan tarvitta-
essa aluslankut. Holvimuotti pystytetään yleensä alapohjan alle tulevan sepelikerrok-
sen päälle. Muotin pystyttäminen jäätyneen maan varaan on aina riskialtista, koska 
silloin kun maa sulaa muotti voi notkahtaa ja painua. Muotin pystyttäminen jäätyneen 
maan varaan on mahdollista, jos maapohja suojataan niin että se ei pääse sulamaan 
muottityön aikana. Kun holvin alle laitetaan lämmitys, tyltät pidetään aina tiukalla ja 
niitä kiritään, kun havaitaan painumia tai notkahduksia. Yleensä holvimuottiin tehdään 
noin 1,5 cm:n esikorotus holvin keskialueella, koska maa painuu aina jonkin verran ja 
myös betoni painaa muottia alaspäin. (NCC.) 
 
Pystytukien pystytyksen jälkeen asennetaan niskapalkit eli primääripalkit pudotus-
päähaarukoihin. Pudotuspäähaarukoita käytetään vain niskapalkkien päissä ja limi-
tyskohdissa. Limityspituus on noin 0,5 m eli palkkien pitää mennä aina puoli metriä 
tuen yli. Pudotuspäähaarukat ovat 4-suuntaisia ja väliin mahtuu joko yksi tai kaksi 
palkkia rinnakkain. Niskapalkkien asentamiseen käytetään asennussauvaa. (Rami 20 
Holvimuottijärjestelmä, 6.) 
 
Niskapalkkien asennuksen jälkeen, ne tuetaan vielä lisätuilla, joita tulee noin metrin 
välein riippuen niskapalkin jännevälistä. Seuraavaksi asennetaan koolauspalkit eli 
sekundaaripalkit, jotka tukeutuvat niskapalkkeihin. Koolauspalkit asennetaan joko 0,4 
m tai 0,5 m välein, jotta muottivanerin sauma osuu aina tuelle. Muottivaneri ladotaan 
koolauksen varaan tiiviiksi muottipinnaksi ja kiinnitetään koolauspalkkeihin naulaa-
malla. (Rami 20 Holvimuottijärjestelmä, 7.) Holvin laudoitusvaihe näkyy kuvassa 12. 
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KUVA 12. Holvin laudoitusvaihe. Kuva Lauri Alanko, 2012. 
 
Kun muottipinta on tehty valmiiksi, siihen mitataan ja merkitään varausten, topparei-
den ja kaivojen paikat. Mittauksen jälkeen siihen asennetaan tarvittavat varaukset, 
täytelevyt, tiivistyslistat ja topparit. (Rami 20 Holvimuottijärjestelmä, 7.)  Holvimuottia 
ei yleensä öljytä ennen valua (NCC). Ennen valua tarkistetaan muotin korkoasema ja 
pystytukia kiritään tai löysätään tarpeen mukaan. (Ratu 21-0270 Levymuottityö, 5). 
 
Muotin purkaminen 
Holvimuotti puretaan poistamalla aluksi niskapalkkien välituet, jotka siirretään niska-
palkkien kohdalta muottivanerien kohdalle tukemaan holvia. Tukia poistettaessa 
huomioidaan, että kaikkia tukia ei poisteta yhtä aikaa vaan tuennan on oltava koko-
ajan paikallaan. Tukea poistettaessa, yleensä sen viereen vanerin kohdalle asenne-
taan toinen tuki, joka korvaa poistettavan tuen. (NCC.) Muotti irrotetaan valusta pu-
dottamalla pudotuspäähaarukka pikapudotustoiminnalla, jolloin holvimuotti laskeutuu 
tuen kohdalla noin kuusi senttimetriä alaspäin (Rami 20 Holvimuottijärjestelmä, 7).  
 
Laskemisen jälkeen koolauspalkit käännetään kyljelleen asennussauvan avulla ja 
poistetaan (Rami 20 Holvimuottijärjestelmä, 7). Vanerin poistamisen yhteydessä tuki-
jalat siirretään toisen vanerin kohdalle tai vanerittomaan kohtaan niin että tuenta säi-
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lyy. Ennen muottivanereiden poistamista jätetään paikalleen vielä muutamia niska-
palkkeja, jotta vanerit putoavat niiden varaan. Lopuksi poistetaan niskapalkit ja tukija-
lat. Tukijaloista osa jätetään vielä paikalleen tukemaan holvia, koska nimellislujuutta 
ei ole saavutettu vielä muottien purkuvaiheessa. Tukia jätetään yleensä holvin keski-
alueelle (kuva 13). Purkamisen jälkeen muotit puhdistetaan ja siirretään välivarastoon 
tai uuteen asennuskohteeseen. (NCC.)  
 
 
KUVA 13. Holvin jälkituenta muottien purkamisen jälkeen. Kuva Lauri Alanko, 2012. 
 
4.3 LVIS-asennukset ja muut varaukset 
 
Ennen kuin LVIS-asennuksia voidaan tehdä, tarkistetaan holvimuotin korkeus ja hor-
mielementtien korkeudet, sillä pienikin heitto korkeudessa voi tehdä LV-asennusten 
tekemisen mahdottomaksi. Yleensä tarkistuksen tekee mittamies, joka antaa tarkis-
tuksen jälkeen luvan LVIS-asennusten tekemiseen. Mittamies kiinnittää myös LV-
putkien lävistyskappaleet eli töröt holvimuottiin sekä merkitsee kaivojen paikat. Lisäk-
si tarkistetaan, että lisä- ja muutostyöt ovat päivittyneet työmaalle. Märkätilaprojekti-
oista tarkistetaan että LVIS-asennukset vastaavat piirustuksia ja mitoitusta. (NCC.) 
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Ensimmäisenä sähkömies asentaa alakerran kattoon tulevat kattorasiat muottipintaan 
ja putkimies asentaa kaivot sekä viemäriputket paikoilleen. Jos putkimies antaa lu-
van, raudoituksen pohjaverkko asennetaan ennen putkiasennuksia. Pesuhuoneissa 
ja saunoissa kaivojen tulee olla 30 mm holvin yläpintaa alempana, jotta kallistusvalu-
jen tekeminen on mahdollista. Paikallisissa kallistuksissa esimerkiksi WC-tiloissa kai-
vot ovat 10 mm holvin yläpintaa alempana. (NCC.) 
 
Ennen holvin betonointia tarkistetaan kaivojen ja putkien kiinnitykset. Kaivot ja putket 
tuetaan hyvin ennen valua, etteivät ne pääse liikkumaan valun aikana. Myös putkien 
liitokset tarkastetaan, sillä betoni ei saa päästä putken sisälle. Lattialämmityksen 
kohdalle asennetaan enemmän holvin yläpintaa tukevia tukipukkeja. Holvin yläpinnan 
raudoituksen päälle asennetaan ohut verkko, johon lattialämmitys asennetaan. Verk-
ko näkyy kuvassa 14. (NCC.) 
 
 
KUVA 14. Holvimuottiin asennettua talotekniikkaa. Kuvassa näkyvät lattiakaivo, vie-
märiputket ja lattialämmitys. Kuva Maiju Leskinen. 
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4.4 Raudoitus  
 
Holviraudoitus irtoteräksillä 
Raudoitus työn tekee yleensä kaksi raudoittajaa. Aluksi teräkset katkaistaan ja taivu-
tetaan kohteen vaatimiin mittoihin. Tankojen sijainti merkitään holvimuottiin.  Seuraa-
vaksi asennetaan työteräkset muottiin asennettuihin korokkeisiin, jotka pitävät raudoi-
tuksen irti muottipinnasta ja varmistavat suojaetäisyyden. Työteräkset asennetaan 
noin 1,0 - 1,5 metrin välein. Työtangot ovat paksuudeltaan 10 - 16 mm. Työtangon 
paksuus riippuu kuitenkin tuettavan tangon paksuudesta ja sen on oltava ainakin yhtä 
kokoa suurempi kuin tuettava teräs. (Ratu 22-0274 Raudoitus 2004, 6.) 
 
Työterästen päälle ladotaan ensimmäisen pääsuunnan teräkset eli alin tankokerros, 
joka asennetaan holvimuottiin tehtyjen merkintöjen mukaan. Raudoitustyötä jatketaan 
asentamalla alimman tankokerroksen päälle jakotangot tai toisen pääsuunnan teräk-
set. Tämän jälkeen tangot sidotaan kentän ympäri jokaisesta risteyskohdasta, minkä 
jälkeen sidotaan joka toinen tai kolmas rivi riippuen tankojen paksuudesta ja tankovä-
listä. Tankojen tulee olla suorassa. (Ratu 22-0274 Raudoitus 2004, 6.) 
 
Yläpinnan raudoitusta tukevat tukipukit tai valmiit tukiansaat asennetaan työrautojen 
kohdalle ja sidotaan noin 60…80 cm välein. Tukipukkien varaan asennetaan työ-
raudoitus, johon merkitään yläpinnan raudoituksen jako. (Ratu 22-0274 Raudoitus 
2004, 6.) 
 
Yläpinnan teräkset sidotaan työraudoitukseen tehtyjen merkkien kohdalle ja ne oi-
kaistaan alapinnan raudoituksen suuntaisiksi. Yläpinnan raudoitukset sidotaan työte-
räksiin ja sidoksia tulee olla ainakin kolme tankoa kohti. Tämän jälkeen alapinnan 
teräkset tuetaan vielä suojaetäisyyden varmistavilla välikkeillä, jotka laitetaan noin 
joka toisen tai kolmannen sidoksen kohdalle. Tukipukin kohdalla olevia työteräksiä 
kohden niitä asennetaan 1 - 2 kappaletta. (Ratu 22-0274 Raudoitus 2004, 6.) 
 
Holviraudoitus verkoilla 
Laatan eli holvin alapinnan verkko asennetaan holvin jännevälin suuntaisesti tai 
suunnittelijan ohjeiden mukaisesti. Verkon asentamisen jälkeen ne tuetaan suojaetäi-
syyden varmistavilla välikkeillä. Seuraavaksi asennetaan yläpinnan raudoitusta tuke-
vat tukipukit tai valmiit ansaat, joiden varaan yläpinnan verkot voidaan asentaa (kuva 
15). Asennuksen jälkeen verkkoihin leikataan aukot esimerkiksi hormielementtejä 
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varten ja aukkojen reunat vahvistetaan lisäterästyksellä (Kuva 15). (Ratu 22-0274 
Raudoitus 2004, 6.) 
 
 
KUVA 15. Holviraudoituksen tukipukit, joiden varaan yläpinnan raudoitus asennetaan 
ja holvin reuna-alueen raudoitus. Kuva Maiju Leskinen. 
 
 
4.5  Betonointi 
 
Ennen betonoinnin aloittamista järjestetään aloituspalaveri niin kuin aina aloitettaessa 
uutta työvaihetta. Aloituspalaverissa käsiteltävät asiat on esitetty luvussa 3.2. Aloi-
tuspalaverissa on selvitettävä holvien osalta eteenkin se tuleeko lattioihin kallistuksia. 
(NCC). 
 
Ennen betonoinnin aloittamista tarkistetaan aina alapuolinen palkkijako, tylttäys ja 
muotin tukeminen. Lisäksi varmistetaan, että muotti on oikeassa korossa ja tarvitta-
essa se nostetaan tai lasketaan oikeaan korkoon. Korot antaa aina mittamies ja ne 
annetaan aina samasta pisteestä. Kiinteäkorko on aina merkittynä esimerkiksi hissi-
kuiluun, josta lähdetään nousemaan ylöspäin. Jos korko annetaan aina eri pisteestä, 
korko karkaa, jolloin myös virheet lisääntyvät. (NCC.) 
 
Ennen betonoinnin aloittamista tarkistetaan myös yläpinnan raudoitteen korko sekä 
kaivojen korot. Raudoitteen pitää jäädä suoja etäisyyden verran betonin sisään.  Kai-
vojen on oltava ainakin 30 mm tulevaa betonin pintaa alempana, jotta lattioihin tulevi-
en kallistuksien tekeminen tulee mahdolliseksi.(NCC.) 
 
Pumppaamalla tehtävään betonointiin tilataan pumppubetoniauto, josta betoni pum-
pataan työkohteeseen (Ratu 23-0275 Betonointi 2004, 4). Kun pumppuauto tulee 
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työmaalle, sille tehdään pystytys tarkastus. Lisäksi tarkistetaan, että betoni on sitä 
mitä on tilattu. Pumpun pystytystarkastus pöytäkirja arkistoidaan työturvallisuuskan-
sioon. (NCC.) 
 
Betonimassan valaminen 
Vaakarakenteiden valaminen suunnitellaan ja toteutetaan huolellisesti. Vaakaraken-
teiden osalta erityisesti kuivumiselle ja jälkihoidolle varataan riittävästi aikaa. Vaaka-
rakenteita ei myöskään saa kuormittaa liian aikaisin. (Ratu 23-0275 Betonointi 2004, 
5.) Vaakarakenteiden osalta betonointi vaatii suurempaa työkapasiteettia. Betonoin-
tiin osallistuu Yleensä 3 - 4 rakennusmiestä valutavasta riippuen. Yleensä yhden 
miehen tehtävänä on betonointi, toisen betonin tiivistäminen ja kolmannen betonin 
tasoittaminen ja hiertäminen. Neljäs rakennusmiehistä toimii kuuppamiehenä, mikäli 
valu suoritetaan nostoastiaa käyttämällä (kuva 16). (NCC.) 
 
 
KUVA 16. Holvin valaminen nostoastialla ja betonipinnan hiertäminen pesuhuoneiden 
kohdalla. Kuvat Maiju Leskinen. 
 
Yleensä betonointi suoritetaan kuitenkin pumppaamalla, koska holvin valussa betoni 
määrä on huomattavasti suurempi kuin seiniä valettaessa. Lisäksi holvin valuvai-
heessa nosturi on yleensä varattu muita nostoja varten. (NCC.) Jos työkohteen ja 
pumppuauton ohjauspaikan välillä ei ole näköyhteyttä, käytetään radiopuhelinta. Be-
toni valetaan suoraviivaisesti kaista kerrallaan etenemällä holvimuotin toiselta laidalta 
toiselle laidalle. Massa lasketaan aina betonimassan rintausta vastaan kohtisuorasti 
riippumatta siitä käytetäänkö valuastiaa vai pumppua. Massan pudotuskorkeus on 
pidettävä mahdollisimman pienenä, jotta massan erottuminen voidaan välttää. Pudo-
tus korkeuden on hyvä olla 1…1,5 m. (Ratu 23-0275 Betonointi 2004, 4.) 
 
Ensimmäisenä valetaan portaiden tartunnat ja hormielementtien ympärykset. Tämän 
jälkeen työryhmä merkitsee mittamiehen antamat korot holvin reunaan. Korkomerkki-
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en kohdalle levitetään betonimassaa, joka tasataan puuhiertimellä. Korkomerkit yh-
distetään valamalla ne korkopalkeiksi massan ottosuunnan mukaan kaista kerrallaan. 
Massa tasataan oikeaan korkoon tasolaserin mittakepin avulla. Korkopalkkeja teh-
dään sopivin välein massan ottosuunnan mukaan. (NCC.) 
 
Seuraavaksi massaa otetaan korkopalkkien väliin ja levitetään karkeasti lapiolla. Seu-
raavaksi massa tiivistetään ja betoni tasataan teräslinjaria käyttämällä oikeaan kor-
keuteen korkopalkkien mukaan. Laatan pinta hierretään käsin tai koneellisesti, kun 
betonimassan pinta on muuttunut himmeäksi ja veden erottuminen betonimassan 
pintaan on loppunut. (Ratu 23-0275 Betonointi 2004, 5). Lopuksi betonin pinta voi-
daan vielä liipata teräsliipalla (NCC).  
 
Yleensä paikallavalettavat palkit valetaan samaan aikaan holvin kanssa noudattaen 
pystyrakenteiden valuohjetta. Palkkien valamisen jälkeen pidetään 0,5…1 tunnin va-
lutauko, jolloin betonimassan annetaan painua. Valutauolla estetään halkeamien syn-
tyminen palkkien ja laatan rajakohtaan. (Ratu 23-0275 Betonointi 2004, 5.) 
 
Kaatovalut 
Ennen kaatovalujen tekemistä mittamies kiinnittää pesuhuoneiden ja saunojen seini-
en sisänurkkiin sekä oviaukkojen kohdalle terästapit merkiksi pesuhuoneiden ja sau-
nojen sijainnista. Seuraavaksi betonimiehet tekevät korkopalkit merkkitappien osoit-
tamiin seinä linjoihin sekä yleensä huoneistonvälisen betoniseinän viereen, sillä sei-
nien vierialueella pitää olla joka kohdassa sama korko. (NCC.) 
 
Seuraavaksi tehdään kaatovalut. Aluksi teräslinjari asetetaan pesuhuoneen nurkkiin 
asennettujen terästappien linjaan ja betonipintaan painetaan kevyesti linja, joka osoit-
taa seinän sisäpinnan.  Kaatovalut tehdään teräslinjarilla niin, että linjarin toinen pää 
on kokoajan kaivon päällä ja toinen pää kulkee merkittyä linjaa ja korkoa pitkin. Linja-
ria kuljetetaan ympyrän kehän suuntaisesti kaivon ympäri. Tässä vaiheessa kiinnite-
tään erityisesti huomiota siihen, että linjarin toinen pää kulkee kokoajan terästappien 
mukaan merkittyä linjaa pitkin ja toinen pää on kaivon kannen päällä. (NCC.) 
 
Jos WC:ssä on lattiakaivo, tehdään paikallinen kallistus. Tällöin kaivo on yleensä 
yhden senttimetrin holvin yläpintaa alempana ja kallistus tehdään vain noin puolen 
metrin etäisyydelle kaivosta. (NCC.) 
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Betonimassan tiivistäminen 
Betonimassa tiivistetään sauvatärytintä käyttäen. Tärysauva tiivistys tehdään järjes-
telmällisesti, tasaisella nopeudella ja pistojen jakaantuminen tulee olla tasaista. Pis-
toväli on 200…600 mm, mikä riippuu sauvan tehosta. Tiivistystä ei saa suorittaa liian 
lähellä ottorintausta. Etäisyyden tulee olla ainakin 1500 mm. (Suomen betoniyhdistys 
ry. 2004, 324.) 
 
Työsaumat 
Työsauma tehdään aina silloin kun betonointi keskeytyy eikä betonointia jatketa en-
nen kuin betoni ehtii jähmettyä. Betonityönjohtaja ja rakennesuunnittelija sopivat työ-
maalla tavanomaisissa rakenteissa käytettävistä saumaratkaisuista. Yleensä työ-
saumat esitetään rakennepiirustuksissa ja työsauman siirtämisestä keskustellaan 
aina rakennesuunnittelijan kanssa. Työsaumoja tehtäessä huolehditaan siitä, että se 
tehdään muuta rakennetta vastaavaksi. Jos mahdollista, työsaumat tehdään aina 
betonin puristus suuntaan nähden kohtisuoriksi. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 
240.) 
 
Holvin valujen osalta betonoitava rakenne jaetaan usein kahteen tai useampaan ker-
tavalualueeseen työsaumoilla, varsinkin laajoissa holveissa. (Suomen betoniyhdistys 
ry. 2004, 240.) Esimerkiksi L-runkoisessa talossa, jossa on kaksi osaa, työsauma 
tehdään näiden osien väliin. Yleensä työsauma tehdään metrin etäisyydelle tuesta 
momentin johdosta, koska momentti on pienimmillään tuen vieressä. Työsauma rau-
doitteena käytetään työsaumaverkkoa. Työsauma voidaan tehdä myös tuen kohdalle, 
mutta silloin holvin yläpintaan lisätään 50 % ylimääräistä terästä. (NCC.) 
 
 
4.6 Jälkihoito 
 
 
Jälkihoidosta huolehtiminen on olennainen osa betonipinnalta vaadittujen ominai-
suuksien tavoittelua. Jälkihoidolla estetään varhaisessa vaiheessa tapahtuvat betonin 
kutistumat. Betonin varhaisen vaiheen kutistumat tapahtuvat 24 tunnin aikana valun 
aloittamisesta. Tämän johdosta jälkihoito aloitetaan heti holvin valamisen jälkeen. 
(Betonin jälkihoito, 1.) 
 
Holvin valamisen jälkeen betonin pintaan ruiskutetaan jälkihoitoainetta, joka muodos-
taa betonin pintaan kalvon ja estää veden haihtumisen. Jälkihoito aineen ruiskuttami-
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nen betonin pintaan aloitetaan heti valamisen yhteydessä. Heti pinnan tasauksen 
jälkeen ruiskutetaan varhaisjälkihoitoaine. Varsinainen jälkihoitoaine ruiskutetaan 
betonipinnan hiertämisen jälkeen. Jälkihoitoainetta ruiskutetaan riittävästi, jotta beto-
nin pintaan muodostuvasta kalvosta tulee yhtenäinen. Jälkihoitoaineen ruiskutukseen 
voidaan käyttää esimerkiksi moottorin sisältävää reppuruiskua. Jälkihoitoaineen ta-
saisen levittymisen kannalta suuttimen täytyy olla riittävän hieno. Jos betonoitu alue 
on laaja, huolehditaan myös ruiskun riittävästä tehosta. (Betonin jälkihoito, 2.) 
 
Muita jälkihoito keinoja ovat vedellä kastelu tai muovikalvolla peittäminen. Nämä ovat 
kuitenkin huomattavasti työläämpiä vaihtoehtoja. Vedellä kastelua on tehtävä koko 
ajan, sillä veden haihtuminen betonin pinnasta on jatkuvaa. Muovikalvon käyttäminen 
jälkihoitomenetelmänä on mahdollista usein vasta seuraavana päivänä ja siksi valun 
aikana on käytettävä muita jälkihoitomenetelmiä. (Betonin jälkihoito, 2.) 
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5 ELEMENTTIEN KÄYTTÖ PAIKALLAVALURUNGOSSA 
 
 
Pilarielementit 
Pilarielementtejä käytetään runkotyövaiheen nopeuttamiseksi. Yleensä niitä käyte-
tään yhdessä parveke-elementtien ja parveketornien yhteydessä sekä ulkoseinälin-
joilla silloin kun holvin jänneväli on suuri. Lisäksi pilarielementtejä käytetään, jos pai-
kallavalettavien seinien kohdalla on pilareita, jolloin sen ylittäminen suurmuottia käyt-
tämällä ei ole mahdollista. Tällöin suurmuotilla valetaan ensin kokoseinä, johon jäte-
tään pilarille aukko. Pilarit asennetaan suurmuottityönjälkeen.(NCC.) 
 
Ulkoseinäelementit 
Ulkoseinäelementtejä käytetään paikallavalukohteessa runkotyön nopeuttamiseksi. 
Ulkoseinäelementtejä käytetään myös työturvallisuus- ja kustannussyistä. Elementte-
jä käyttämällä vältytään rungon ulkopuolisilta telinetöiltä, joiden varaan suurmuotit 
muutoin jouduttaisiin tukemaan. Juuri tästä syystä ulkoseinien tekeminen suurmuotti-
työnä on työturvallisuuden kannalta erittäin vaarallista. Rungon ulkopuolisten telinei-
den teolta vältytään myös, silloin kun elementteihin asennetaan apukarmit valmiiksi 
elementtitehtaalla. Seinäelementit asennetaan paikallavalurunkoon yleensä osittain 
suurmuottityön aikana tai sen jälkeen.(NCC.) 
 
Parveke-elementit 
Parveke-elementtejä käytetään paikallavalurungossa runkotyön nopeuttamiseksi ja 
tuotannollisista syistä. Parveke-elementtien käyttäminen sopii runkotuotantoon pa-
remmin kuin parvekelaattojen valaminen työmaalla. Jokaisen parvekelaatan valami-
nen on työmaalla hankalaa, koska ne joudutaan tekemään kuppivaluna eli parveke-
laattoihin joudutaan tekemään kallistusvalut vedenpoistoa varten. Parveke-elementit 
asennetaan paikallavalurunkoon holvimuotin pystytyksen jälkeen ennen holvin vala-
mista.(NCC.) 
 
Hormielementit 
Hormielementit ovat kerroksen korkuisia nousuputkistoelementtejä, joissa on kaikki 
asuinhuoneistossa tarvittavat LVIS-putkistot ja tietoliikennekaapelit. Hormielementtejä 
käytetään paikallavalukohteessa lähinnä rakentamisajan säästämiseksi etenkin run-
kovaiheessa. Lisäksi hormielementeillä säästetään neliöitä ja asumismukavuus pa-
rantuu, kun elementin betonirunko eristää talotekniikasta aiheutuvat äänet.(Elpotek.) 
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Hormielementit asennetaan paikallavalurunkoon aina holvimuotin pystytyksen jäl-
keen. Holvimuottiin merkitään hormielementtien paikat ja muottiin varataan reiät ele-
menttien kohdalle, josta elementti lasketaan paikoilleen. Hormielementtien asentami-
sen kanssa tulee olla tarkkana, koska pienikin asennusvirhe korkeusasemassa voi 
hankaloittaa viemäriputkien asentamista oikeaan korkoon, jolloin putket eivät välttä-
mättä mahdu holvivalun sisään tai riittäviä putkien viettoja ei voida toteuttaa. Ensim-
mäiseen kerrokseen asennetaan yleensä vain pohjapalat (kuva 17), jotka asennetaan 
noin 20 mm eli muottivanerin verran muottipintaa alemmaksi. (NCC.) 
 
 
KUVA 17. Hormielementti. Kuva Maiju Leskinen. 
 
Porraselementit 
Porraselementtejä käytetään yleisesti kerrostalokohteissa ja niiden mallit asuinraken-
nusten osalta ovat yleensä vakioituja. Ne valmistetaan elementtitehtaissa erikois-
muotteja käyttämällä eikä niiden valmistus työmaalla ole työteknisesti mahdollista. 
(Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 482.) Lisäksi portaiden tilaaminen työmaalle val-
miina elementteinä nopeuttaa runkotyötä. Porraselementit asennetaan paikallavalu-
runkoon holvin valun ja holvimuotin purkamisen jälkeen laudoitusvaiheessa sille va-
rattuun aukkoon. (NCC.) 
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Elementtien juottaminen 
Ennen elementtien juottamista elementtien tai paikallavalurakenteen ja elementin 
saumaan asennetaan pystyteräkset tartuntalenkkien läpi. Saumat laudoitetaan vane-
risoirolla, joka kiinnitetään lyöntiholkein elementteihin. Saumojen betonointi tehdään 
holvin laudoitusvaiheen jälkeen ennen holvin betonointia. Betonointi tehdään holvin 
päällä olevan betonointiaukon kautta nostoastiaa tai pumppua käyttäen. Toinen vaih-
toehto on käyttää pumppubetonia. Pumppubetoni massa on maakosteaa ja pysyy 
saumassa ilman, että saumaa laudoitetaan vanerisoirolla. Massa tasoitetaan sau-
maan kihvelillä hiukan betonielementtien pintaa alemmaksi, jotta seinän tasoittami-
nen myöhemmin olisi helpompaa. (NCC.) 
  
Saumavaluissa käytetään saumavaluihin tarkoitettuja betoneita. Juotosbetonit ovat 
yleensä hyvin notkeita. Käytettävät notkeusluokat ovat S3 ja S4. Saumausbetonit 
ovat yleensä hienorakeisia ja kiviaineksen maksimiraekoko normaalisti 8 mm. Sau-
mavaluihin on hankala tehdä lisälämmitystä. Usein saumavaluissa käytetään pak-
kasbetonia, jossa kovettumisreaktiot jatkuvat ilman lisälämmitystä. (Juotosbetonit, 
sauma-, juotos- ja täyttövaluihin, 1.) 
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6 TALVIRAKENTAMINEN 
 
6.1 Talvibetonoinnin vaatimukset 
 
 
Talvikausi kestää Suomessa noin kaksi kolmasosaa vuodesta, joten betonointi voi-
daan tehdä vain harvoin ilman kylmän sään aiheuttamaa vaikutusta betonin tavoitelu-
juuden kehitykseen. Pohjois-Suomessa talvikausi kestää keskimäärin 7-9 kuukautta 
ja Etelä-Suomessa vastaavasti 5-7 kuukautta. Talvibetonoinnin vaatimukset on otet-
tava huomioon jo silloin, kun vuorokauden keskilämpötila laskee alle +5 ºC asteen.  
Tällöin betonin sitoutuminen ja kovettuminen on jo huomattavasti hitaampaa ja kylmä 
sää voi vaurioittaa vastavalettuja betonirakenteita. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 
341 - 342.) 
 
Varautuminen kylmässä työskentelyyn tulee aloittaa jo aikaisin syksyllä, jotta raken-
teiden suunnitelmien mukainen kovettuminen ja betonoinnin onnistuminen voidaan 
varmistaa. Valmius betonitöiden suorittamiseen kylmissä olosuhteissa tulee myös 
säilyttää tarpeeksi pitkään keväällä, vaikka lämpimiä kevätpäiviä olisikin jo ollut.  
 (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 342.) 
 
TIIVISTELMÄ 
Talvibetonoinnissa huomioon otettavat asiat: 
• suunnittelun aloittaminen ajoissa 
• aikataulun venyminen 
• lämpötilojen ja säätilojen tarkkailu 
• säähäiriöiden huomioiminen 
• betonin jäätymisen huomioon ottaminen 
• lämmitysjärjestelmien ja laitteiden valinta  
• betonin valinta 
• betonin ja/ tai muottien lämmittäminen ja lämmityskaluston hankkiminen 
• betonoinnin suunnitteleminen 
• mittarit betonin lämpötilojen tarkkailuun 
• tuulen vaikutus pakkasen purevuuteen ja rakenteiden suojaukseen 
• välineet lumen ja jään sulatukseen 
• rakenteiden lujuuskehityksen viivästyminen  
(Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 342 - 367). 
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Talvibetonoinnin suunnitteleminen 
Talvibetonointi vaatii kaikkien betonityövaiheiden huolellista suunnittelua ja suunnitte-
lun aloittamista ajoissa. Suunnittelussa huomioidaan talvibetonoinnin vaikutus aika-
tauluun. Talvibetonointi on huomattavasti hitaampaa kuin kesäolosuhteissa. Beto-
noinnin hidastuminen talviolosuhteissa aiheutuu ylimääräisistä työvaiheista, joita ovat 
esimerkiksi lumityöt, rakenteiden sulatus, lämmitys ja suojaus. Lisäksi on mahdollista, 
että työt keskeytyvät kokonaan kovilla pakkasjaksoilla. (Suomen betoniyhdistys ry. 
2004, 364.) 
 
Talvibetonoinnin vaatimukset huomioidaan jo muottityön ja raudoitustyön yhteydessä, 
jolloin asennetaan lämmityslangat, betonin lämpötilanseuranta-anturit ja muu läm-
pösuojaus. Lisäksi muotit ja raudoitus täytyy suojata lumisateelta. (Uusitalo, 
Ihanamäki, Rajala & Vallin 2004, 103.) 
 
Lämpötilojen ja säätilojen seuranta 
Ulkoilman lämpötilojen ja säätilojen seuranta on olennainen osa talvirakentamista. On 
olemassa sääolosuhteita käsitteleviä tilastoja, joita voidaan käyttää hyväksi alusta-
vassa rakennustyön suunnittelussa. Työmaan sijainnista riippuen tilastotiedot voivat 
kuitenkin poiketa todellisista työmaan olosuhteista. Tämän johdosta työmaan sijainti 
on otettava huomioon ja arvioitava työmaan sijainnista johtuvia sääolosuhteita. Sää-
tietojen perusteella voidaan määrittää rakenteiden suojaus tarve sekä lämmityksen 
tarve ja lämmityskaluston määrä. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 342 - 343.) 
 
Rakennustyön suunnittelussa on varauduttava myös mahdollisiin säähäiriöihin, joihin 
varautuminen on suunniteltava erikseen. Tällainen säähäiriö voi olla esimerkiksi lumi-
sade. Säähäiriöiden varalta on suunniteltava aina vaihtoehtoiset ratkaisut työn toteu-
tukseen, rakenteiden suojaukseen ja lämmitykseen. (Suomen betoniyhdistys ry. 
2004, 343.) 
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TAULUKKO 4. Tuulen vaikutus pakkasen purevuuteen (Suomen betoniyhdistys ry. 
2004, 343). 
Tuuli 
m/s 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
Ilman lämpötila [ºC 
10        5            0           -5          -10         -15        -20        -25         -30 
9 4 -1 -6 -11 -16 -21 -26 -31 
5 -1 -7 -13 -18 -24 -30 -37 -43 
3 -4 -10 -17 -24 -30 -37 -43 -50 
1 -6 -13 -20 -27 -34 -41 -48 -55 
0 -8 -15 -22 -30 -37 -44 -52 -59 
-2 -9 -17 -24 -32 -39 -47 -54 -62 
-2 -10 -18 -26 -33 -41 -49 -56 -64 
-3 -11 -19 -27 -34 -42 -50 -58 -66 
-3 -11 -19 -27 -35 -43 -51 -59 -67 
-4 -12 -20 -28 -36 -44 -52 -60 -68 
 
 
Lämmitysjärjestelmien ja laitteiden valinta 
Talvibetonoinnin kannalta olennaiset tarvike- ja laitteistohankinnat tehdään ajoissa. 
Normaalin betonointikaluston lisäksi työmaalle hankitaan sulatus-, suojaus- ja lämmi-
tyslaitteet. (Uusitalo, Ihanamäki, Rajala & Vallin 2004, 103.) 
 
Betonoinnin jälkeen betonirakenteet yleensä suojataan lämmön haihtumisen estämi-
seksi. Suojauksessa on otettava huomioon tuulen vaikutus vastavaletun betoniraken-
teeseen, sillä se lisää pakkasen purevuutta, lämmön ja kosteuden haihtumista. 
(Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 342.) Tuulen vaikutus pakkasen purevuuteen on 
esitetty taulukossa 4. 
 
Suojaustoimenpiteet eivät kuitenkaan ole riittäviä vaan betonirakennetta on lisäksi 
lämmitettävä. Lämmitysmuotoja ovat: 
• ympäröivän ilman lämmittäminen 
• muottien lämmittäminen ja 
• betonimassan lämmittäminen. 
 Lämmön siirtäminen lämmitettävään kohteeseen voi tapahtua vastuslangoilla, infra-
punasäteilynä, rakennetta ympäröivän ilman tai höyryn avulla. Lämmitysenergia 
lämmitettävään kohteeseen saadaan öljyllä, sähköllä tai kaasulla.(Suomen betoniyh-
distys ry. 2004, 379.) Usein käytetään myös näiden yhdistelmiä. Esimerkiksi holvin 
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valuissa käytetään yleensä sekä lankalämmitystä että holvin alapuolisia öljypuhalti-
mia. 
. 
Betonin jäätyminen ja purkulujuus 
Talviolosuhteissa betonoitaessa on otettava huomioon betonin jäätyminen, sillä beto-
ni sisältää vettä. Erittäin vaarallista betonin lujuuskehityksen kannalta on betonin jää-
tyminen kovettumisen alkuvaiheessa. Kovettumisen aikana tapahtunut betonin jää-
tyminen voi aiheuttaa 50…80 % lujuuskadon. Lisäksi jäätymisen aiheuttama valelu-
juus voi harhauttaa työmaajohdon. Ennen jäätymistä betonin lujuuden tulee olla niin 
suuri, että se kestää jäätymisestä aiheutuvat sisäiset rasitukset. Tätä lujuutta kutsu-
taan jäätymislujuudeksi, joka on kaikilla betonin lujuusluokilla sama 5 MN/m². (Suo-
men betoniyhdistys ry. 2004, 344 - 346.) 
 
Jäätymislujuus määrittää sen minimi lujuuden, jonka jälkeen betoni saa jäätyä kerran 
vaurioitumatta ja jolloin lämmitys voidaan keskeyttää tuotantoteknisistä syistä. Lisäksi 
jäätymislujuuden saavuttamisen jälkeen myös muottien kantamattomat osat voidaan 
irrottaa. Muottien purkaminen tapahtuu kuitenkin vasta muottien purkulujuuden saa-
vuttamisen jälkeen, mikä on yleensä 60 % betonin nimellislujuudesta, joka puoles-
taan riippuu betonin lujuusluokasta. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 345 - 350.) 
 
 
 
Betonin kovettumisen vaiheet talvibetonoinnissa: 
• Älä anna betonin jäätyä, kun jäätymislujuus < 5 MN/m². 
• Älä poista kantavia muotteja tai tukirakenteita ennen kuin  
purkamislujuus ≥ 0,6 · K (K = betonin lujuusluokka). 
• Älä kuormita täydellä kuormalla ennen kuin nimellislujuus K on saavu-
tettu. 
( Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 347). 
 
 
 
Jäätymislujuuden ja purkamislujuuden laskeminen 
Esimerkki 1. 
Massan lämpötila on betonoinnin alussa klo13.00 +22 ºC. Neljän tunnin kuluttua +23 
ºC, kahdentoista tunnin kuluttua +26 ºC, seitsemäntoista tunnin kuluttua +26 ºC, kah-
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denkymmenenneljän tunnin kuluttua 25 ºC, kolmenkymmenenyhden tunnin kuluttua 
24 ºC ja neljänkymmenenkolmen tunnin kuluttua 21 ºC. Betoni on nopeasti kovettu-
vaa (rapid) ja lujuusluokka on K 40.  
a) Milloin betoni saavuttaa jäätymislujuuden 5 MN/m² ? 
b) Milloin betoni saavuttaa purkamislujuuden eli 60 % nimellislujuudesta? 
 
TAULUKKO 5. Betonin kypsyysikä (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 356). 
Aika 
valusta 
tunteina 
(h) 
Aika valusta 
vuorokausina 
t(d) 
Aikaväli 
t(d) 
Lämpö-
tila T 
[ ºC] 
Keski 
lämpötila 
aikavälillä 
Kypsyyslisä 
t₂0 
aikavälillä 
Kypsyysikä 
Ʃ t₂0 
[d] 
0 
4 
12 
0 
0,17 
0,5 
 
0,17 
  0,33 
22 
23 
26 
 
22,5 
24,5 
 
0,19 
0,41 
 
0,19 
0,60 
17 
24 
0,71 
1,0 
0,21 
0,29 
26 
25 
26 
25,5 
0,29 
0,38 
0,89 
1,27 
31 1,29 0,29 24 24,5 0,36 1,63 
43 1,79 0,5 21 22,5 0,57 2,20 
 
Betonin kypsyysikätaulukko laaditaan betonista mitattujen lämpötilojen ja mittaus-
ajankohtien perusteella. Tulokset merkitään taulukkoon. Aikaväli sarakkeeseen laske-
taan mittauksien välinen aikaväli vuorokausina. Kun edellä mainitut tiedot ovat merkit-
tyinä taulukkoon, voidaan laskea keskilämpötila aikavälillä. Kypsyyslisä t20 aikavälillä 
lasketaan kaavalla 
 + 16 ℃36 ℃ 	


∙  = 
. 
 
Kaavassa T on keskilämpötila aikavälillä, t aikaväli ja t20 kypsyyslisä aikavälillä. 
 
Kypsyysikä Ʃ t20 saadaan summaamalla yhteen kypsyyslisä ja kypsyysikä. Neljän 
tunnin kohdalla kypsyyslisä on sama kuin kypsyysikä. Kahdentoista tunnin kohdalle 
kypsyysikä lasketaan lisäämällä kypsyyslisään edellisen aikavälin kypsyysikä, jolloin 
saadaan kypsyysiäksi 0,60. Seuraavat kohdat lasketaan samalla tavalla eli kypsyys-
lisään summataan edellisen aikavälin kypsyysikä. 
 
a) Jäätymislujuus 5 MN/m² on 12,5 % nimellislujuudesta 40 MN/m². Kuviosta 2 
voidaan katsoa, milloin nopeasti kovettuva betoni K40 saavuttaa 12,5 % ni-
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mellislujuudestaan. Sen kypsyysikä 12,5 % kohdalla on noin 0,4 d. Taulukosta 
5 nähdään, että jäätymislujuus on varmasti saavutettu 12 tunnin kuluttua, 
koska kypsyysikä on silloin 0,6 d. Tarkemman tuloksen saa kuitenkin interpo-
loimalla 0,19 ja 0,60 väliin jolloin tulokseksi tulee 8 tunnin kohdalta 0,43 d. 
 
b) Purkamislujuus nähdään kuviosta 2, kun mennään 60 % kohdalta käyrälle 
K40 ja katsotaan vastaava kypsyysikä vuorokausina 2,2 d. Tämän jälkeen 
katsotaan taulukosta 5, milloin kyseinen kypsyysikä on saavutettu. Taulukon 
perusteella tulokseksi saadaan 43 tunnin kuluttua. 
 
 
KUVIO 2. Betonin suhteellinen lujuuden kehitys kypsyysiän funktiona massalle , jon-
ka lujuus on K 40. Vaaka-akselilla on betonin kypsyysikä t20 vuorokausina (d). Pysty-
akselilla oleva prosenttiluku kuvaa betonin lujuuden kehitystä. (Suomen betoniyhdis-
tys ry. 2004, 354.) 
 
6.2 Vaikutukset aikatauluun 
 
Talvibetonointi on huomattavasti hitaampaa kuin kesäolosuhteissa. Tämä johtuu yli-
määräisistä työvaiheista ja pakkaspäivistä, jolloin työt keskeytyvät kokonaan. Pak-
kaspäivät huomioidaan yleisaikataulussa. Pakkaspäivien määrän voi arvioida esimer-
kiksi edellisen vuoden tilastoitujen säätietojen perusteella. (NCC.) 
 
Työvaiheiden kesto pitenee talviolosuhteissa noin 30 % (NCC). Runkoaikataulun 
osalta otetaan huomioon työn hidastuminen, sillä jotkin työvaiheet on hankala suorit-
taa kylmässä säässä. Talviolosuhteissa mukaan tulee myös ylimääräisiä työvaiheita 
kuten rakenteiden suojaaminen, lämmittäminen, huurteen poisto ja sulattaminen. 
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Lisäksi rakenteiden kantavuuden kasvu hidastuu ja viivyttää muottien purkamista. 
(Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 364.)  
 
 
6.3 Massa vaihtoehdot 
 
 
Talviolosuhteissa betonin valintaan vaikuttaa ulkoilman lämpötila ja sääolosuhteet, 
lujuuden kehityksen tavoitteet, lämmitysjärjestelmän käyttö, raudoituksen tiheys ja 
muottikierto. Muottikierron osalta tuotantorytmi on yleensä jo alkujaan laadittu nope-
aksi, mikä edellyttää betonilta nopeaa lujuuden kehitystä. (Suomen betoniyhdistys ry. 
2004, 302.) 
 
Nopea lujuudenkehitys voidaan varmistaa valitsemalla nopeammin sitoutuva ja lujuut-
ta kehittävä betonilaatu tai järjestämällä lujuuden kehittymiselle suotuisat olosuhteet. 
Silloin kun olosuhteet ovat hyvin epäedulliset, kiinnitetään huomiota sekä betonin 
valintaan että betonin lujuuden kehityksen kannalta suotuisien olosuhteiden järjestä-
miseen. (Betonin valinta talvivaluissa, 1.) 
 
Betonin lujuudenkehitykseen vaikuttavat ulkoilman lämpötila, tuulen nopeus, sement-
tityyppi, betonilaatu, betonin lujuusluokka, suojaus ja lämmitys. Haluttu muotinpurku-
lujuuden saavuttamisajankohta vaikuttaa myös betonilaadun valintaan. Silloin kun 
muottien purkulujuus halutaan saavuttaa 1-3 vuorokauden iässä ja alle +10 ºC olo-
suhteissa, käytetään lähes aina nopean lujuuden kehityksen omaavia betoneja. (Be-
tonin valinta talvivaluissa, 1.) 
 
Betonin lujuudenkehitys voidaan tapauskohtaisesti varmistaa myös nostamalla beto-
nin suunnitelmissa määrättyä lujuusluokkaa 1-2 lujuusluokalla. Lujuusluokan nosta-
minen perustuu suuremman lujuusluokan parempaan pakkasenkestävyyteen sekä 
nopeampaan sitoutumiseen ja lujuudenkehitykseen. (Betonin valinta talvivaluissa, 1.) 
Pakkasenkestävyys on kovettuneen betonin ominaisuus, jolla tarkoitetaan betonin 
kykyä kestää toistuvia jäätymisen ja sulamisen aiheuttamia rasituksia (Uusitalo, 
Ihanamäki, Rajala & Vallin 2004, 37). Kun ulkoilman lämpötila laskee alle -10 ºC, pel-
källä betonin valinnalla ei voida estää betonin jäätymistä vaan lisäksi on huolehditta-
va betonin lämmittämisestä ja suojaamisesta (Betonin valinta talvivaluissa, 1). 
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Kuumabetoni 
Talviolosuhteissa yleisesti käytetty menetelmä on myös betonin lämmittäminen, jolla 
voidaan varmistaa betonin nopea lujuudenkehitys. Kun betoni lämmitetään, puhutaan 
usein kuumabetonista. Lämpö saadaan betoniin lämmittämällä betoniin käytettävää 
vettä ja runkoainesta. Betonin lämmittäminen nopeuttaa betonin sitoutumista ja ai-
kaistaa betonin jäykistymistä. Tämän johdosta betonin työstettävyys heikkenee, nor-
maalisti massan käsittelyaika on 1-2 tuntia. (Kuumabetoni, 1.) 
 
Kuumabetonia toimitetaan kahdessa eri lämpötilaluokassa, joita ovat +30 ± 5 ºC ja 
+40 ± 5 ºC. Lämpötilaluokan valintaan vaikuttavat sääolosuhteet, muottikalusto, 
muottikierto ja työmaan lisälämmitystoimenpiteet. Kuumabetonin käyttäminen heiken-
tää betonin loppulujuutta, koska lujuudenkehityksen alkuvaiheessa on suurempi läm-
pötila kuin normaalia betonia käytettäessä. Lujuuskadosta johtuen käytetään suu-
rempaa betonin lujuusluokkaa kuin, mitä suunnitelmissa on määrätty. Lujuuskato 
otetaan aina huomioon betonitehtaalla, joten työmaalla betonia tilattaessa betonin 
lujuusluokkaa ei tarvitse korottaa. Lisäksi kuumabetonia käytettäessä olisi järkevää 
käyttää myös mahdollisimman nopeasti kovettuvaa betonia, jotta betoni ei menetä 
lämpöään ennen sitoutumis- ja kovettumisreaktioita. (Kuumabetoni, 1 - 2.) 
 
Kuumabetonointi suoritetaan yleensä pumpulla, jolloin betoni siirtyy valukohteeseen 
mahdollisimman nopeasti ja lämpöhäviöt minimoidaan. Koska kuumabetonin työstet-
tävyys aika on lyhyempi kuin normaalilla betonilla, se vaatii häiriöttömän betonoinnin. 
Kuumabetoni on suojattava välittömästi valamisen jälkeen ja suojauksen tulee ulottua 
myös reuna-alueille, joissa lämmön haihtuminen on vaikeinta hallita. (Kuumabetoni, 
2.) 
 
Pakkasbetoni 
Pakkasbetonia käytetään silloin, kun betonirakenteen jäätyminen tuoreena on mah-
dollista. Pakkasbetonia käytetään ohuissa ja kapeissa valuissa kuten elementtien 
saumaus- ja juotosvaluissa. Pakkasbetonia käytetään myös silloin, kun betonia ei 
voida lämmittää tai suojata ja normaali betoni jäätyisi. (Rudus-pakkasbetoni talviva-
luihin, 1.) 
 
Pakkasbetonin käyttöalue on +5…-5 ºC. Jos tässä lämpötilassa käytetään normaalia 
betonia, joudutaan turvautumaan lisälämmitykseen ja lämpösuojaukseen. Pakkasbe-
tonissa veden jäätymispistettä on alennettu jäätymisenestoaineella. Tämän johdosta 
vesi ei jäädy vaan laajenee huokosrakenteessa ja tuore betoni kestää alle 0 ºC läm-
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pötiloja vaurioitumatta. Ehdoton raja on kuitenkin -15 ºC, jonka jälkeen myös pakkas-
betoni voi jäätyä.(Rudus-pakkasbetoni talvivaluihin, 1.) 
 
HUOM! 
Pakkasbetonia on varottava sekoittamasta pakkasenkestävään eli säänkestävään 
betoniin, joka kestää kovettuneena toistuvaa jäätymis- ja sulamisrasitusta (Rudus-
pakkasbetoni talvivaluihin, 2). Pakkasbetonin ominaisuudet ovat siis tuoreen betonin 
ominaisuuksia.  
 
TIIVISTEMÄ 
Talviolosuhteissa käytettäviä menetelmiä ja betoneja: 
• lujuusluokan nosto 1 - 2 lujuusluokalla 
• nopeasti kovettuvat betonit 
• kuumabetoni ja 
• pakkasbetoni. 
 
 
 
6.4 Pystyrakenteet 
 
Talviolosuhteissa suojaaminen aloitetaan jo muoteista ja raudoituksista, jotta mini-
moidaan muottien ja raudoituksen puhdistaminen sekä sulattaminen lumesta ja jääs-
tä. Jos suojausta ei tehdä, puhdistetaan muotit, raudoitus ja seinärakenteen alaosa 
lumesta ja jäästä ennen betonointia tohoa tai höyrypuhallinta käyttäen. Lisäksi asen-
netaan tarvittavat lankalämmitykset seinän reuna-alueelle. (NCC.) 
 
Pystyrakenteita betonoitaessa yleisin ongelma on betonin hidas lujuuden kehitys sei-
nän alaosassa. Ongelman aiheuttaa betonin valaminen kylmää alustaa vasten. Vaik-
ka suurmuoteissa onkin lämmitys, seinän alaosaan ja muille reuna-alueille järjeste-
tään lankalämmitys (kuva 18).(Vuorinen 2011, 14.) Mikäli käytetään kasettimuottia, 
lankalämmitys tehdään koko seinän alueelle, koska niissä ei ole valmiina lämmitystä. 
Lämpölangat asennetaan seinään noin 30 cm välein vaakasuunnassa unohtamatta 
kuitenkaan reuna-alueita.(NCC.) Lisäksi kylmät pinnat lämmitetään ennen betonoin-
tia, mutta yleensä laatan alapuolinen lämmitys turvaa seinän alaosan lämmityksen. 
(Vuorinen 2011, 14). 
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Valun jälkeen seinän yläosa suojataan tavallisesti routamattokaista, joka estää läm-
mön ja kosteuden haihtuminen betonista. Suojaamisen jälkeen routamatto kaistan 
läpi painetaan tartunnat seuraavalle seinälle. (NCC.) 
 
 
KUVA 18. Lankalämmitys valettavan seinän reuna-alueella. Kuvassa näkyy lisäksi 
seinän alaosan välike, johon toisen muottipuoliskon muottipinta asetetaan tiiviisti kiin-
ni. Kuva Maiju Leskinen. 
 
TIIVISTELMÄ 
• Puhdista muotit ja raudoitus lumesta ja jäästä.  
• Huomioi erityisesti seinän alaosa. 
• Asenna lankalämmitys. 
• Lämmitä kylmät pinnat ennen betonointia. 
• Suojaa rakenteen yläosa betonoinnin jälkeen. 
• Asenna tartuntateräkset. 
 
 
6.5 Vaakarakenteet 
 
Holviraudoitus ja muottipinta suojataan yleensä pressulla ennen betonointia, jotta 
vältytään turhilta lumitöiltä sekä jään sulattamiselta.  Jos suojausta ei tehdä, muotti-
pinta sekä raudoitus puhdistetaan ja sulatetaan lumesta ja jäästä ennen valua. Sulat-
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tamiseen käytetään tohoa tai höyrypuhallinta (kuva 19). Holvin reuna-alueille sekä 
kylmäsiltojen kohdalle asennetaan lankalämmitys. (NCC.)  
 
 
KUVA 19. Holvimuottipinnan puhdistaminen höyrypuhaltimella ennen valua. Kuvassa 
näkyy myös hormielementti, jonka pää on peitetty vanerilla etteivät putket täyty lu-
mesta tai muista roskista. Kuva Maiju Leskinen. 
 
Lisäksi holvin alapuolelle järjestetään kuumailmalämmitys, jonka energialähteenä 
käytetään öljyä. Holvin alapuoli tehdään tiiviiksi ja vedottomaksi esimerkiksi pressuja 
käyttämällä (kuva 20). Erityisen tiiviiksi kohdat tehdään siellä, missä lämmitysteho on 
suurimmillaan. (Vuorinen 2011, 14.) Yleissääntönä on, että kuumailmalämmittimiä on 
ainakin jokaisessa huoneistossa holvin alapuolella. (NCC.) 
 
Holvin valamisen yhteydessä betoniin asennetaan betonin lämpötilan seuranta-
antureita lujuuden kehityksen seuraamiseksi. Anturit asennetaan kylmille alueille ja 
yleensä ne ovat holvin reuna-alueita. Antureita ei saa asentaa lämpölankojen lähei-
syyteen. Betonin lämpötilaa seurataan kylmissä kohdissa, koska siellä betonin lujuu-
den kehitys on hitaampaa ja muottien purkuhetkellä näissä kohdissa on suurimmat 
rasitukset. (Vuorinen 2011, 14.) 
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KUVA 20. Holvin suojaus valun jälkeen. Kuva Maiju Leskinen. 
 
Talviolosuhteissa ei yleensä käytetä jälkihoitoainetta, koska se ei toimi talviolosuh-
teissa eikä betoni myöskään sitoudu niin nopeasti kuin kesäolosuhteissa. Yleensä 
talvella betonia ei myöskään hierretä vaan se jää lautapinnalle. Betonoinnin jälkeen 
valu suojataan esimerkiksi routamattokaistoilla, joiden päälle laitetaan painoja esi-
merkiksi lautoja niiden pysymiseksi paikoillaan (kuva 20). Valun suojaamisessa kiinni-
tetään huomiota erityisesti siihen, että suojapeitteet vedetään riittävän pitkälle holvin 
reunojen yli, jotta tuuli ei pääse peitteiden alle.(NCC.)  
 
TIIVISTELMÄ 
• Puhdista muotit ja raudoitus lumesta ja jäästä. 
• Asenna lankalämmitys holvin reuna-alueelle. 
• Asenna kuumailmalämmitys ja tiivistä holvin alapuoli. 
• Asenna betonin lämpötilaa mittaavat anturit. 
• Suojaa rakenne betonoinnin jälkeen. 
• Suojaa holvin reuna alue erityisen hyvin. 
• Seuraa betonin lujuuden kehitystä. 
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7 POHDINTA 
 
Opinnäytetyöni tavoitteena oli laatia ohje NCC Rakennus Oy:lle paikallavalurungon 
tuotantosuunnittelussa huomioitavien asioiden opastukseen sekä tuotantotapoihin 
liittyvän tiedon välitykseen NCC Rakennus Oy:n alueyksiköiden välillä. Yhtenä tavoit-
teena oli myös että ohjetta voidaan käyttää opiskelumateriaalina oppilaitoksissa sekä 
työmaalla työnjohdon apuvälineenä varsinkin silloin, kun työnjohdon työkokemus on 
vielä vähäinen. 
 
Työ toteutettiin kuvaamalla ja seuraamalla paikallavalurunkoon liittyviä työvaiheita. 
Kuvamateriaalia hyödynnettiin paikallavalurungon työvaiheiden menetelmäkuvauk-
sessa ja niitä liitettiin tekstin tueksi. Työhön laadittiin liitteiksi suurmuottisuunnitelma, 
runkoaikataulu ja ohjekortit eri työvaiheissa huomioitavien asioiden varmistamiseen 
työmaalla. Työhön sisältyi myös paljon tiedon hankkimista rakennusmestareilta- ja 
insinööreiltä, koska paikallavalurungon työvaiheisiin ja varsinkin tuotantosuunnitelmiin 
kuten suurmuottisuunnitelmaan liittyvää kirjallista materiaalia oli vähän saatavissa. 
 
Mielestäni opinnäytetyöni onnistui kokonaisuutena hyvin ja olen saavuttanut työlle 
asetetut tavoitteet. Työtä voidaan käyttää työtapoihin liittyvän tiedon välittämiseen ja 
opintomateriaalina tekstin joukkoon lisättyjen tiivistelmien ansiosta. Tiivistelmät on 
tarkoitettu tärkeiden asioiden kertaamiseen tekstin lukemisen jälkeen. Työ sisältää 
myös hyviä esimerkkejä betonin tilaamisesta ja suurmuottisuunnitelman tekemisestä 
sekä itse suunnitelmasta. Työn liitteenä olevat ohjekortit ovat myös avuksi työnjohdol-
le ja niiden avulla voidaan minimoida työmaalla tapahtuvat virheet sekä niistä aiheu-
tuvat ylimääräiset kustannukset. 
 
Työn tekemisen aikana opin paljon uutta ja olin motivoitunut työn tekemiseen, vaikka 
tiesin että työ tulee olemaan haastava. Koin työn haastavaksi, koska en varsinaisesti 
ole suuntautunut talonrakennustuotantoon vaan rakennus- ja tuotesuunnitteluun. 
Haastavaksi työn teki paikallavalurakentamisen kannalta tärkeiden työvaiheiden löy-
täminen ja niiden kuvaaminen. Koska aloitin työn tekemisen työvaiheita kuvaamalla, 
oli hankala kuvata juuri oikeita työvaiheita. Oikeastaan vasta nyt työn kirjoittamisen 
jälkeen osaisin kuvata juuri niistä oikeista ja ratkaisevista työvaiheista, jotka voisi liit-
tää osaksi tekstiä. 
 
Työn tekeminen oli mielenkiintoista ja työn tekemisen aikana halu työskennellä talon-
rakennustuotannon tehtävissä kasvoi entisestään. Tämä työ antoi minulle hyvät läh-
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tökohdat tulevaisuutta varten. Uskon, että tämän työn tekemisestä on minulle hyötyä 
työskennellessäni sitten missä tahansa rakentamiseen liittyvissä tehtävissä. 
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 1.3 Holvimuottityö 6 pv 8.3.2012
 1.3.1 Holvin laudoitus 4 pv 8.3.2012
 1.3.2 Holvin rauta-, sähkö- ja lv-työt 4 pv 9.3.2012
 1.3.3 Holvin betonointi 1 pv 15.3.2012
 2 1. kerros (L-runko ja kaksi pistetaloa) 12 pv
 3 OSA A/ TALO A 9 pv
 3.1 Suurmuottityö 3 pv
 3.2 Kuori-,elpohormit ja parvekeelementit 3 pv 7.3.2012
 3.3 Holvimuottityö 6 pv
 3.3.1 Holvin laudoitus 4 pv 8.3.2012
 3.3.2 Holvin rauta-, sähkö ja lv-työt 4 pv 9.3.2012
 3.3.3 Holvin betonointi 1 pv 15.3.2012
 4 OSA B/ TALO B 9 pv
 4.1 Suurmuottityö 3 pv 8.3.2012
 4.2 Kuori-,elpohormit ja parvekeelementit 3 pv 12.3.2012
 4.3 Holvimuottityö 6 pv
 4.3.1 Holvin laudoitus 4 pv 13.3.2012
 4.3.2 Holvin rauta-, sähkö ja lv-työt 4 pv 14.3.2012
 4.3.3 Holvin betonointi 1 pv 20.3.2012
1
1.1 2 KVM;RM;
1.2 2 ELM;
1.3
1.3.1 2 KVM;RM;
1.3.2 2 RAUD;
1.3.3 3 RM;
2
3
3.1 2 KVM;RM;
3.2 2 ELM;
3.3
3.3.1 2 KVM;RM;
3.3.2 2 RAUD;
3.3.3 3 RM;
4
4.1 2 KVM;RM;
4.2 2 ELM;
4.3
4.3.1 2 KVM;RM;
4.3.2 2 RAUD;
4.3.3 3 RM;
2012
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SUURMUOTTISUUNNITELMA  LIITE 2 
 
 
Käytössä on viisi muottiparia, joiden koot ovat 7,2 m, 6,0 m, 4,8 m ja 3,6 m. Kuuden metrin pituisia 
muotteja on kaksi kappaletta. Muotit tukijalkoineen on kuvattu sinisellä. Mustalla merkityt seinät 
ovat elementtejä ja ne asennetaan suurmuottityön jälkeen. 
 
 
1. PÄIVÄ 
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2. PÄIVÄ 
 
3. PÄIVÄ 
 
 

Doka-Holvimuotti
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Artikel nr.[kg] Artikel nr.[kg]
Doka-Holvimuottiflex 1-2-4
Doka holvituki Eurex 20 250 12,9 586086000
korkeus: 152 - 250 cm
Doka holvituki Eurex 20 300 15,3 586087000
korkeus: 172 - 300 cm
Doka holvituki Eurex 20 350 17,8 586088000
korkeus: 197 - 350 cm
Doka holvituki Eurex 20 400 22,2 586089000
korkeus: 227 - 400 cm
Doka holvituki Eurex 20 550 34,6 586090000
korkeus: 297 - 550 cm
Doka-Deckenstütze Eurex 20
Doka holvituki Eurex 30 250 14,8 586092000
korkeus: 152 - 250 cm
Doka holvituki Eurex 30 300 16,7 586093000
korkeus: 172 - 300 cm
Doka holvituki Eurex 30 350 20,5 586094000
korkeus: 197 - 350 cm
Doka holvituki Eurex 30 400 24,9 586095000
korkeus: 227 - 400 cm
Doka holvituki Eurex 30 450 29,2 586119000
korkeus: 248 - 450 cm
Doka-Deckenstütze Eurex 30
Doka holvituki Eco 20 250 11,7 586134000
korkeus: 152 - 250 cm
Doka holvituki Eco 20 300 13,0 586135000
korkeus: 172 - 300 cm
Doka holvituki Eco 20 350 15,3 586136000
korkeus: 197 - 350 cm
Doka holvituki Eco 20 400 19,1 586137000
korkeus: 227 - 4010 cm
Doka-Deckenstütze Eco 20
Yleis-purkutyökalu 3,7 582768000
Universal-Lösewerkzeug
Terästuen tukijalka 15,6 586155000
Stützbein
Haarukkapää H20, pudotus 6,1 586174000
Absenkkopf H20
Haarukkapää H20 4,0 586170000
Vierwegkopf H20
Lukituspultti 16mm 0,25 582528000
Federbolzen 16mm
Kiertopää H20 DF 0,77 586179000
Haltekopf H20 DF
U-pää 12,5cm 1,2 586171000
Kopfgabel 12,5cm
Reevaliitin B 1,4 586195000
Verschwertungsklammer B
Holvin reunamuotin tuki 30cm 1,0 586232000
Universal-Abschalwinkel 30cm
sinkitty
Sallittu kantavuus: Jokaisessa nosto-
korkeudessa 20 kN EN 1065 mukai-
sesti.
sinkitty
Sallittu kantavuus: Jokaisessa nosto-
korkeudessa 30 kN EN 1065 mukai-
sesti.
sinkitty
Sallittu kantavuus: Jokaisessa nos-
tkorkeudessa 20 kN ÖNORM B 4009 
mukaisesti.
sinkitty
pituus: 75,5 cm
sinkitty
korkeus: 100 cm
sinkitty
pituus: 25 cm
leveys: 20 cm
korkeus: 38 cm
sinkitty
pituus: 25 cm
leveys: 20 cm
korkeus: 33 cm
sinkitty
pituus: 15 cm
Pakkausyksikkö: 100 Kpl
sinkitty
pituus: 19 cm
leveys: 11 cm
korkeus: 8 cm
sinkitty
korkeus: 23 cm
maalattu siniseksi
pituus: 36 cm
sinkitty
korkeus: 21 cm
Pakkausyksikkö: 20 Kpl
Dokaflex 1-2-4
Artikel nr.[kg] Artikel nr.[kg]
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Palkkisolki 20 6,9 586148000
Balkenzwinge 20
Palkkisolki, korotusosa 60cm 4,4 586149000
Balkenaufsatz 60cm
Asennusteline DF 44,0 586157000
Mobilgerüst DF
Doka alumiiniteline Z
Doka-Fahrgerüst Z
sisältää osat:
(A) Päätykehä Z 1,00m 6,7 586016000
(B) Päätykehä Z 2,00m 11,3 586017000
(C) Suojakaidekehä Z 1,00m 4,1 586021000
(D) Työtasokonsolin kaide Z 1,80m 6,5 586022000
(E) Työtaso Z kulkuluukulla 1,80m 17,5 586023000
(F) Työtaso Z ilman kulkuluukkua 1,80m 17,0 586024000
(G) Jalkalista lyhyt Z 1,35m 4,0 586025000
(H) Jalkalista pitkä Z 1,80m 5,1 586026000
(I) Vinosauva Z 2,00m 3,0 586027000
(J) Vaakasauva Z 1,80m 2,8 586028000
(K) Kolmiotuki Z 5,3 586029000
(ilman kuvaa)
(L) Telinepyörä Z D200mm 7,1 586030000
(M) Lisäaskelma Z 2,5 586031000
(N) Tason vinotuki Z 2,5 586032000
(ilman kuvaa)
(O) Lisäpaino Z 10,0 586033000
(ilman kuvaa)
Doka kuljetus-ja varastointikeh. 1,55x0,85m 42,0 586151000
Doka-Stapelpalette 1,55x0,85m
Kiinnitettävä pyöräsarja 33,5 586154000
Anklemm-Radsatz
Alu-asennushaarukka H20 2,4 586182000
Alu-Trägergabel H20
Purkutyökalu DF 1,20m 2,7 586158000
Ausschalhebel DF 1,20m
Purkutyökalun pidennys DF 1,20m 2,0 586159000
Hebelverlängerung DF 1,20m
Doka palkki H20 top N 2,65m 13,8 189013000
Doka palkki H20 top N 3,90m 20,0 189017000
Doka-Träger H20 top N
Doka palkki H20 top P 2,65m 14,3 189703000
Doka palkki H20 top P 3,90m 20,8 189707000
Doka-Träger H20 top P
sinkitty
pituus: 30 cm
korkeus: 35 cm
sinkitty
Alu
pituus: 195 cm
leveys: 80 cm
korkeus: 290 cm
Alu
Ankkurointi katso asennus- ja käyttö-
ohjeet.
A
B
CD
EF
G H
I
J
L
M
sinkitty
korkeus: 77 cm
Maks. kantavuus: 1100 kg
Noudata käyttöohjetta!
maalattu siniseksi
Maks. kantavuus: 1100 kg
Alu
keltaiseksi maalattu
pituus: 176 cm
keltaiseksi maalattu
keltaiseksi maalattu
keltaiseksi kuultosilattu
Sallittu taivutusmomentti: 5,0 kNm
Sallittu poikittaisvoima: 11,0 kN
Berliinin Rakennusteknisen Instituu-
tin hyväksynnän mukaisesti. Arvot 
pätevät vain puupalkkien pystyasen-
nossa käyttöön.
keltaiseksi kuultosilattu
Sallittu taivutusmomentti: 5,0 kNm
Sallittu poikittaisvoima: 11,0 kN
Berliinin Rakennusteknisen Instituu-
tin hyväksynnän mukaisesti. Arvot 
pätevät vain puupalkkien pystyasen-
nossa käyttöön.
Doka-Holvimuotti
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Artikel nr.[kg] Artikel nr.[kg]
Dokadur paneeli 21 200/50cm 11,0 186083000
Dokadur paneeli 21 250/50cm 13,8 186081000
Dokadur paneeli 21 200/50cm BS 11,0 186083100
Dokadur paneeli 21 250/50cm BS 13,8 186081100
Dokadur-Paneel 21
Dokadur paneeli 27 200/50cm 13,5 187170000
Dokadur paneeli 27 250/50cm 16,9 187168000
Dokadur paneeli 27 200/50cm BS 13,5 187170100
Dokadur paneeli 27 250/50cm BS 16,9 187168100
Dokadur-Paneel 27
Doka 3-SO 21mm 200/50cm 10,5 186009000
Doka 3-SO 21mm 250/50cm 13,1 186011000
Doka-Schalungsplatte 3-SO 21mm
Doka 3-SO 27mm 200/50cm 13,0 187009000
Doka 3-SO 27mm 250/50cm 16,3 187011000
Doka-Schalungsplatte 3-SO 27mm
Levyside 50 3,1 586156000
Stapelgurt 50
Kaidekonsoli S 11,5 580470000
Schutzgeländerzwinge S
Holvikaide 1,10m 5,6 584384000
Schutzgeländer 1,10m
Kiinnitysholkki 24mm 0,03 584385000
Steckhülse 24mm
Hylsy 20,0 0,03 584386000
Schraubhülse 20,0
Telineputki 48,3mm 1,00m 4,0 682014000
Telineputki 48,3mm 1,50m 6,0 682015000
Telineputki 48,3mm 2,00m 8,0 682016000
Telineputki 48,3mm 2,50m 10,0 682017000
Telineputki 48,3mm 3,00m 12,0 682018000
Telineputki 48,3mm 3,50m 14,0 682019000
Telineputki 48,3mm 4,00m 16,0 682021000
Telineputki 48,3mm 4,50m 18,0 682022000
Telineputki 48,3mm 5,00m 20,0 682023000
Telineputki 48,3mm 5,50m 22,0 682024000
Telineputki 48,3mm 6,00m 24,0 682025000
Telineputki 48,3mm .....m 4,0 682001000
Gerüstrohr 48,3mm
Ruuvattava liitin 48mm 50 0,84 682002000
Anschraubkupplung 48mm 50
Korkealuokkaiset holvipaneelit, kol-
mikerrosperusta, 21 mm, iskunkes-
tävällä muovikehällä.
Puhtaat petonipinnat suljetulla pääl-
lyspinnalla. Myös vuokrattavissa.
Korkealuokkaiset holvipaneelit, kol-
mikerrosperusta, 27 mm, iskunkes-
tävällä muovikehällä.
Puhtaat petonipinnat suljetulla pääl-
lyspinnalla. Myös vuokrattavissa.
3-SO-levy ÖNORM B3023 mukai-
sesti
Kiehumisen- ja säänkestävä liimaus
Korkealuokkainen MUF-keinohartsi-
pinta
Korkealuokkainen muottilevy kaikille 
aloille
3-SO-levy ÖNORM B3023 mukai-
sesti
Kiehumisen- ja säänkestävä liimaus
Korkealuokkainen MUF-keinohartsi-
pinta
Korkealuokkainen muottilevy kaikille 
aloille
siniseksi maalattu
Sallittu kantavuus: 40 kN
sinkitty
korkeus: 123 - 171 cm
sinkitty
korkeus: 134 cm
harmaa
pituus: 16,5 cm
Halkaisija: 2,7 cm
keltainen
pituus: 20 cm
Halkaisija: 3,1 cm
sinkitty
sinkitty
avainväli: 22 mm
Juokseva numero: 1q Piirustusnumero:
Urakoitsiia;
^lCC 
&oknnu< Tilavuus. (bet m3) laskettu: V7 ms
l'vömaa: toteutunul: XA.4 m5
B€toniwöniohtåia: "hukka": t1.'4 m 3
Betonoitu osa: H6/vtrlt/n/u' Betonointiaika vhteensä: th
Falvamaara: 2/.+.20t1 Keskevtvkset vhteensä:
Betonointi alkoi klo: 7.0t) Tehokas tvöaika:
I oäättvi klo il5q Betonointinoneus:
Nc4 Betonointipöytäkirja I (1)
Betoni
Luiuus- ia rakenneluokka: KJO- Betonimassan Lo;mittaia: Kttt{tt 5
Betonin notkeus: t )vb (st-s4\ Toirn ittaian yhteyshlö:
Maksimi raekoko: #.7I' mm
Sementti ia -miiiirä: n:z.s n :z.sn lfqz.s n +z,sR Ll sz,s Ll s2,sR ks/m'
Lisäaineet: 6lt ttt'utn 51
Eritvisvaatimukset: Kulutuksen kestävwsluokka ftv 31)
Pakkasenkestävvvs: L
Vesitiivivs: L
Betonin koostumuslomake,
numero(t): Kuormakiriatliitteenä: tr
Betoniannoksia: kpl Betoniannos: m'
Val m i stettu beton im liärä: m3 Betonointinopeus: /5,5 m'/h
Betonointikalusto: [Xoumopu | |nostoastia Ilhihna LlkottikiirrW l-l muu
Tiivistiimiskalusto: Xlsauva I ltiirvpalkki I lmuottitiiMvs muu
Sääsuoiaus: suoiaamaton Ll osittain suoiattu Ll tåiysin suojattu /sisätiloissa
Sääolot: I sade DC auringonpaiste L-l tuulinen l-l pilvinen
Ilman låimoötila betonointipaikalla. alussa: I q oC lopussa: * 7q "C
Betonimassa liimoötila: toimittaessa: + I'O oC peittäessä: "C
Betonointi tvökunta: RAM +RM Työtunteja
vhteensä
n
Puristuslui uuskoekaopal eet Tekiiä: Ll vertailulaskeima liitteenä
(bv 15:63) Koetusikä: E:a Ll 7d U28d U9ld
Koetulokset:
Jälkitvöt I pinnanhierto Hierron aloifus klo Kesto m1n
Ll kastelu, miten
Ll iälkihoitoaine, mikä Ievitvstapa:
levitvskerrat:
Jäätymisluiuus: Suoiausaika wk h suolau$aDa:
Jäätymisluiuus (5 MPa) saavutettu, pvm klo
Purkuluiuus t6{\o/o}: Vaadittu: MPa Saavutettu, pp"kk.vwv klo
Laskettu: MPa l,askelma liittecnä Li
Jälkituenta: lkvllä Tuentaväli: m Purkuluiuus: MPa
Laatiia wm: 2C,tl. l0ll
Tarkastanut P'irn: &7,1,4011
allekirjoitukset
NCC Rakennus Oy
OHJEKORTTI LIITE 6 
 
PYSTYRAKENTEET 
Suurmuotti- ja järjestelmämuottityö   
 
 
Huomioi ennakkoon 
 
• Pidä aina aloituspalaveri (raudoitus-, muotti- ja LVIS -työt) 
• Varmista että turvallisuusasiat ovat yhteisesti sovittu 
• Varmista muotti- ja asennustarvikkeet 
• Varmista että mittamies on valmistellut ja ymmärtänyt muottityön 
• Varmista muottien lämmityskalusto (sähkökeskukset, johdot, termostaatit) 
• Varmista rakenteiden suojaamiseen ja sulattamiseen tarvittava kalusto ja ma-
teriaalit 
• Varmista LVIS -työt muottityön aikana (nokkamiehet) 
• Varmista lisä- ja muutostyöt (katso lisä- ja muutostyökansio) 
• Varmista että raudoitustyön ennakkovalmistelut aloitetaan 
• Varmista että reikäkuvat ja muut suunnitelmat ovat ajan tasalla/ päivättyjä 
 
     
 
Muottien pystyttäminen 
 
• Varmista että työmuotti on asennettu oikealle puolelle (huom. LVIS) 
• Varmista että muotti on asennettu alavälikkeitä vasten 
• Varmista että tuuliketjut on kiinnitetty 
• Varmista että tuplamuotti on kiinni alavälikkeissä 
• Varmista toppareiden kiinnitys (ikkuna- ja oviaukkojen väliin lisälankut) 
• Varmista aukkojen mitoitus (huomioi asennusvälit) 
• Varmista aukkojen mitoituksessa tulevan holvin pinta (plaano, pintabetoni) 
• Varmista betonointikorkeus (yleensä 20 mm holvin sisään) 
• Varmista mittamieheltä reikäkuvien reiät  
• Varmista muotin pystysuoruus 
• Varmista muotin öljyäminen 
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PYSTYRAKENTEET   
Suurmuotti- ja järjestelmämuottityö 
 
 
Raudoitustyö  
 
• Varmista muottien öljyäminen ennen raudoitustyötä 
• Varmista suojaetäisyydet ja raudoituksien mitoitukset 
• Varmista tartuntateräkset (karvalaudat) 
• Varmista tartunta teräkset muottien yläpäähän (betonoinnin jälkeen) 
• Varmista terästen asennusjärjestys ja suunnat 
• Varmista aukkojen pieliterästen etäisyys (ei saa tulla ovien asennuksen tielle) 
• Varmista että raudoitus ei tule muottien sidepulttien kohdalle 
• Huolehdi raudoitustarkastukset ja kuittaukset 
• Varmista lisäteräkset 
 
    
 
Ennen betonointia 
 
• Pidä aloituspalaveri 
• Seuraa muottityötä ja varmista betonointiaika (ilmoita betonitehtaalle valua 
edeltävänä päivänä tai valupäivän aamuna) 
• Selvitä betonoinnin aikataulu, kaluston, työvoiman, materiaalien ja tarvikkei-
den saatavuus 
• Selvitä betonoinnin liittyminen muihin töihin  
• Selvitä työryhmälle betonoinnin laatuvaatimukset ja  
• laadunvarmistusmenetelmät 
• Selvitä olosuhteiden vaikutus betonointityöhön 
• Huomioi mahdolliset ongelmakohdat 
• Huomioi työturvallisuus 
• Varmista valaistus, sähkön saatavuus ja työkohteen siisteys (varasulakkeita) 
• Ilmoita valusta betonitehtaalle noin viikkoa aikaisemmin (pumppu ja betoni) 
• Varmista, että torninosturi on käytettävissä (varakalusto autonosturi) 
• Varmista nostoastia ja vastaanottotasku  
• Varmista ja tarvittaessa järjestä pumppuauton pystytys paikka,  
HUOMIOI 
 ulottumat 
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PYSTYRAKENTEET 
Suurmuotti- ja järjestelmämuottityö   
 
 maaperän kantavuus 
 auton sijoittelu niin, että tukijalat voidaan pystyttää ääriasentoon  
 jos lähellä on voimalinjoja, huolehdi pumppuauton maadoittamisesta 
• Varmista edellisen työvaiheen valmius ja huomioi edellisessä työvaiheessa 
tulleet virheet 
• Tarkasta muoteista: 
 päätytopparien kiinnitys 
 alasiteiden sidonta 
 yläsiteiden sidonta 
 muottien jatkoskohdat (muotin liukumisen estäminen) 
 betonointikorkeus 
 muottien pystysuoruus 
 muottien alapäiden tiiveys 
 muottien nousutiet ja kaiteet 
 muottien virrat ja betonointikalusto 
 varmista tartuntaterästen saatavuus 
• Opasta työryhmä ja varmista, että työryhmä on ymmärtänyt työtehtävän 
• Varmista että työryhmä tietää korkoaseman 
• Jos betonin laatua joudutaan muuttamaan kesken valun, 
 käskyn betonitehtaalle antaa aina betonityönjohtaja 
 
 
 
 
 
Betonoinnin aikana 
• Varmista työryhmä, virrat, valaistus, kaiteet ja nousutiet 
• Suorita pumpun pystytystarkastus  
• Varmista, että betoni on sitä, mitä olet tilannut 
• Varmista työryhmältä, että betonointi voidaan aloittaa 
• Varmista että työryhmä tietää korkoaseman 
• Varmista että suurmuottien termostaatit on säädetty oikealle lämpötilalle 
• Varmista työryhmältä notkeus ja työstettävyys, reagoi jos on tarvetta muuttaa 
• Seuraa betonoinnin aikana muottien tiiveyttä 
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PYSTYRAKENTEET   
Suurmuotti- ja järjestelmämuottityö 
 
 
 
• Tarkista muottien pystysuoruus, betonointikorkeus, tartunnat, suojaukset ja 
virrat 
• Huolehdi betonoinnista aiheutuneet puhdistustoimenpiteet 
• Varmista ja ohjeista työryhmät seuraavaan työvuoroon 
• Varmista työryhmältä betonointivauhti 
• Huomioi betonoinnin aikana tarvittavat tauot 
• Seuraa betonointinopeutta ja betonin laatua sekä toimitusta, reagoi tarvittaes-
sa (jaksot minimiin) 
 
      
Betonoinnin jälkeen 
• Varmista ja ohjeista työryhmät seuraavaan työvuoroon 
• Varmista että suurmuottien termostaatit on säädetty oikealle lämpötilalle 
• Tarkista muottien pystysuoruus 
• Huolehdi jälkihoidosta 
 suojaaminen 
 lämmitys 
• Varmista muottien puhdistaminen  
• Varmista että tartuntateräkset on asennettu paikalleen 
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VAAKARAKENTEET 
Holvimuottityö   
 
Huomioi ennakkoon 
• Pidä aina aloituspalaveri (raudoitus-, muotti- ja LVIS -työt) 
• Varmista että turvallisuusasiat ovat yhteisesti sovittu 
• Varmista muotti- ja asennustarvikkeet  
• Varmista että mittamies on valmistellut ja ymmärtänyt muottityön 
• Varmista muottien lämmityskalusto (sähkökeskukset, johdot, termostaatit, 
lämpölangat ja öljylämmittimet) 
• Varmista rakenteiden suojaamiseen ja sulattamiseen tarvittava kalusto ja ma-
teriaalit 
• Varmista LVIS -työt muottityön aikana (nokkamiehet) 
• Varmista lisä- ja muutostyöt (katso lisä- ja muutostyökansio) 
• Varmista että raudoitustyön ennakkovalmistelut aloitetaan 
• Varmista että reikäkuvat ja muut suunnitelmat ovat ajan tasalla/ päivättyjä 
 
      
 
Muottien pystytys 
• Varmista että mittamies antaa koron työryhmälle samasta pisteestä (hissikuilu 
eli työmaan kiinteä korkopiste) 
• Varmista mittamieheltä reikäkuvien reiät ja että mittamies on ymmärtänyt rei-
käkuvat 
• Varmista että mittamies huomioi rakennekuvista kaikki tartunnat, aukot laita-
topparit, porrasvaraukset sekä saunan ja pesuhuoneiden sisämitat, lattiakai-
vojen paikat ja korkeudet 
• Varmista että mittamies mittaa ja merkitsee sekä ala- että yläpuolisten seinien 
paikat 
• Varmista toppareiden kiinnitys  
• Varmista aukkojen mitoitus (huomioi asennusvälit) 
• Varmista betonointikorkeus 
      
 
Raudoitustyö  
• Varmista raudoituksen kiinnitys 
• Varmista suojaetäisyydet ja raudoituksien mitoitukset 
OHJEKORTTI LIITE 7 
  
VAAKARAKENTEET   
Holvimuottityö 
 
 
• Varmista terästen asennusjärjestys ja suunnat 
• Huolehdi raudoitustarkastukset ja kuittaukset 
• Varmista aukkojen pieliterästykset ja niiden etäisyys 
• Varmista lisäteräkset raudoituksen ylä -ja alapinnassa sekä aukkojen ympäril-
lä 
• Varmista yläpinnan raudoituksen korko (Huom! suojaetäisyydet ja raudoituk-
sen korkeus lattiakallistuksien kohdalla) 
     
 
Ennen betonointia 
• Pidä aloituspalaveri 
• Selvitä olosuhteiden vaikutus betonointityöhön 
• Varmista edellisen työvaiheen valmius ja huomioi edellisessä työvaiheessa 
tulleet virheet 
• Selvitä betonoinnin aikataulu, kaluston, työvoiman, materiaalien ja tarvikkei-
den saatavuus 
• Selvitä betonoinnin liittyminen muihin töihin 
• Selvitä työryhmälle betonoinnin laatuvaatimukset ja  
laadunvarmistusmenetelmät, esimerkiksi onko kallistusvaluja 
• Varmista että työryhmä on ymmärtänyt työtehtävän 
• Huomioi työturvallisuus 
• Varmista valaistus, sähkön saatavuus ja työkohteen siisteys 
• Ilmoita valusta betonitehtaalle noin viikkoa aikaisemmin (pumppu ja betonin 
toimitus) 
• Varmista ja tarvittaessa järjestä pumppuauton pystytys paikka,  
HUOMIOI 
 ulottumat 
 maaperän kantavuus 
 auton sijoittelu niin, että tukijalat voidaan pystyttää ääriasentoon  
 jos lähellä on voimalinjoja, huolehdi pumppuauton maadoittamisesta 
• Varmista, että  torninosturin on käytettävissä (varakalusto autonosturi) 
• Varmista nostoastia ja vastaanottotasku 
• Seuraa muottityötä ja varmista betonointiaika (ilmoita betonitehtaalle valua 
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edeltävänä päivänä tai valupäivän aamuna) 
• Tarkasta muoteista: 
 laitatopparien sekä varausten asennus ja kiinnitys 
 betonointikorkeus 
 muotin korkeusasema 
 holvin alapuolinen tuenta ja tylttäys 
 muottien nousutiet ja kaiteet 
 holvin alapuolen lämmitys, virrat ja betonointikalusto 
 holvin puhtaus 
• Varmista, että patteriputkien varaukset samassa linjassa 
• Varmista kaivojen suoruus ja putkien liitokset (huomioi 32 mm:n viemäriputket 
kuivakaivojen ja normaaleiden lattiakaivojen välillä) 
• Varmista sähköputkien liitännät ja korjaa tarvittaessa 
• Varmista sähköputkien sijainti esimerkiksi putkien sattuminen väliseinien si-
sään 
• Opasta työryhmä (huomioi erityisesti kaikki ahtaat viprauskohdat) 
• Tarkista yläpinnan raudoituksen korko ja kaivojen korot 
• Huomioi mahdolliset ongelmakohdat (porrasvarauksien ja hormielementtien 
ympärykset, hissikuilun ja porrasvarausten kohdat sekä pesuhuoneiden kallis-
tusvalut) 
 
Betonointi 
• Suorita pumpun pystytystarkastus  
• Varmista ensimmäisen työmaalle tulleen betoniauton kuormakirjasta että be-
toni on sitä, mitä olet tilannut 
• Varmista työryhmältä, että betonointi voidaan aloittaa 
• Varmista, että työryhmä tietää korkoaseman 
• Seuraa työryhmän suorittamaa viprausta ja anna tarvittaessa ohjeita 
• Seuraa betonointinopeutta ja betonin laatua sekä toimitusta, reagoi tarvittaes-
sa (jaksot minimiin) 
• Varmista työryhmältä notkeus ja työstettävyys 
• Seuraa betonoinnin aikana muottien tiiveyttä 
• Seuraa kaivojen suoruutta ja niiden paikallaan pysymistä betonoinnin aikana 
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• Tarkista muottien korkoasema, betonointikorkeus, tartunnat, suojaukset ja vir-
rat 
• Varmista työryhmältä betonointivauhti 
• Huomioi betonoinnin aikana tarvittavat tauot 
• Varmista lämpötilojen mittauspisteet 
• Jos betonin laatua joudutaan muuttamaan valun aikana, käskyn betonitehtaal-
le antaa aina betonityönjohtaja 
       
 
Betonoinnin jälkeen 
• Tarkista holvimuotin korkoasema, kiristä tai löysää tarvittaessa (talvibetonoin-
ti, jossa tylttäys täyttömaan päällä) 
• Huolehdi betonoinnista aiheutuneet puhdistustoimenpiteet 
• Varmista että holvin alapuolisen lämmityksen ja holvin reuna-alueen lanka-
lämmityksen toimivuus (ampeerimittari) 
• Seuraa lämmitystä 
• Huolehdi betonirakenteen suojauksesta, mahdollisimman pian valun jälkeen 
(huomioi erityisesti tuulen vaikutus, mikä aiheuttaa halkeamia) 
• Seuraa betonin lujuudenkehitystä lämpötilamittauksin 
• Varmista ja ohjeista työryhmät seuraavaan työvuoroon 
 
1Betonin valintaopas
2006
2L ohja Rudus Oy Ab valmistaa lukuisia erilaisia valmisbetonilaatuja, joissa tuoreen ja kovettuneen betonin ominaisuudet on optimoitu 
erilaisiin rakenteisiin ja käyttötarkoituksiin mahdollisimman hyvin sovel-
tuviksi. Useiden betonilaatujen ominaisuuksia voidaan lisäksi säädellä 
erikseen tilattavien lisäaineiden tai -ominaisuuksien avulla. Tässä oh-
jeessa esitetään eri betonilaatujen perusominaisuudet, lisäominaisuuk-
sien tilausmahdollisuudet ja käyttökohteet. Lisäksi esitteessä on beto-
nin valintaohjeet sekä betonointiin ja jälkihoitoon liittyviä ohjeita.
Ohje on laadittu helpottamaan oikean valmisbetonilaadun valitsemis-
ta tavoiteltujen betonimassan ja betonirakenteelta vaadittujen omi-
naisuuksien saavuttamiseksi. Käyttökohteeseen huonosti soveltuvan 
betonilaadun käyttäminen johtaa yleensä epätaloudelliseen ja jopa laa-
dultaan huonoon lopputulokseen.
Betonilaatujen tunnukset, valmistustavat ja ominaisuudet saattavat 
muuttua jatkuvan kehitystyön johdosta. Viimeisin tietous on saatavissa 
teknisestä neuvonnastamme.
Tässä esitteessä käytetyt betonilaadut, nimitykset ja tunnukset ovat 
Valmisbetoni Etelä-Suomi -yksikön käyttämiä. Muiden alueyksiköi-
den valmistamat betonilaadut ja käyttämät nimitykset sekä tunnukset 
saattavat paikallisista olosuhteista johtuen poiketa näistä. Tästä syystä 
tulee betonilaatujen saatavuus ja nimitykset varmistaa muiden alueyk-
siköiden osalta tapauskohtaisesti.
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BETONIN KOOSTUMUKSEN JA OMINAISUUKSIEN RAJA-ARVOT,
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BETONIN KOOSTUMUKSEN JA OMINAISUUKSIEN RAJA-ARVOT,
KUN SUUNNITTELUKÄYTTÖIKÄ ON 100 VUOTTA.
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4RAKENNEBETONIT
Betonilaatu
(tunnus)
Normaalisti kovettuva
(NO)
Nopeasti kovettuva
(RA)
Sulfaatinkestävä  
rakennebetoni (SF)
Seosaineeton
(IB,IP)
Notkeusluokka 
(Mitataan  
painumana)
Toimitetaan notkeusluokissa S1 (Jäykkä) - S4 (Nesteytetty)
   S1 Jäykkä        S2 Notkea         S3 Vetelä         S4 Nesteytetty
  1-4 cm              5-9 cm          10-15 cm             16-21 cm
Maksimiraekoot #8, #12(1, #16, #32
Lujuusluokat K25 – K60 K25 – K50 K25 – K50 (K65) K30 – K40 (K55)
Laadun- 
arvosteluikä
28 vrk 7 vrk 28 (91) vrk 28 vrk
Tuotekuvaus Normaalisti kovettuva ra-
kennebetoni on edullinen 
perusbetonilaatu ilman 
erikoisbetonien erikois-
ominaisuuksia.
Nopeasti kovettuvalla ra-
kennebetonilla on nopea 
varhaislujuudenkehitys. 
Se saavuttaa jo 7 vrk:ssa 
NO-betonilaadun 28  
vrk:n lujuustason.
Sulfaatinkestävä raken-
nebetoni on sulfaattirasi-
tuksia ja kemiallisia rasi-
tuksia kestävä rakenne-
betoni. Sulfaatinkestävä 
betoni voidaan valmistaa 
myös hitaasti kovettuva-
na ja säänkestävänä. 
Seosaineettoman raken-
nebetonin valmistukses-
sa käytetään sideaineena 
pelkästään sementtiä, 
minkä johdosta mm. 
värisävy on NO-laatua 
vaaleampi.
Betonilaadun 
sisältämät side- ja 
lisäaineet
Erikseen tilattavat 
lisäominaisuudet/ 
lisäaineet (ks. 
myös sivu 30)
Sideaineena käyte-
tään joko nopeasti tai 
normaalisti kovettuvaa 
sementtiä ja alueyksiköit-
täin tapauskohtaisesti 
seosaineita kuten lento-
tuhkaa ja masuunikuo-
naa. Lujuusluokasta 
K40 ylöspäin betonit 
sisältävät usein myös 
notkistinta.
Sideaineena käytetään 
pelkästään nopeasti ko-
vettuvaa sementtiä. K40 
lujuusluokasta ylöspäin 
betonit sisältävät myös 
notkistinta.
Sideaineena käytetään 
yleensä sulfaatinkestävää 
sementtiä. Myös muita 
sementtejä 
voidaan käyttää, jos 
sideaine sisältää yli 
70 % masuunikuonaa. 
Sulfaatinkestävä betoni 
voidaan valmistaa myös 
hitaasti kovettuvana. 
Notkistimen käyttö vaih-
telee tapauskohtaisesti. 
Säänkestävissä erikois-
laaduissa on myös huo-
kostinta.
Sideaineena käytetään 
vain sementtiä. K40 
lujuusluokasta ylöspäin 
betonit sisältävät myös 
notkistinta.
Sitoutumisen 
hidastus 3-12 
tuntia
Mahdollista hitaissa va-
luissa tai kuumissa olo-
suhteissa. Yleensä työs-
tettävyysaika on riittävä 
ilman hidastustakin.
Mahdollista mutta ei 
yleensä tarkoituksenmu-
kaista.
Mahdollista. Mahdollista hitaissa va-
luissa tai kuumissa olo-
suhteissa.
Notkistus (NL) tai 
tehonotkistus (TN) 
1-3 notkeusluok-
kaa
Mahdollista tapauskoh-
taisesti alle K40 lujuus-
luokissa
Mahdollista tapauskoh-
taisesti alle K40 lujuus-
luokissa
Mahdollista tapauskoh-
taisesti alle K40 lujuus-
luokissa.
Mahdollista tapauskoh-
taisesti alle K40 lujuus-
luokissa.
Lämmitys 
LÄ1: +30±5 °C
LÄ2(2: +40±5 °C
Lujuudet K25-K45
Lujuudet K25-K45
Lujuudet K25-K40
Lujuudet K25-K35
Mahdollista mutta ei 
yleensä tarkoituksenmu-
kaista
Lujuudet K30-K45
Lujuudet K30-K40
jatkuu seuraavalla sivulla
5Betonilaatu
(tunnus)
Normaalisti kovettuva
(NO)
Nopeasti kovettuva
(RA)
Sulfaatinkestävä 
rakennebetoni (SF)
Seosaineeton
(IB,IP)
Notkeusluokka 
(Mitataan painu-
mana)
Toimitetaan notkeusluokissa S1 (Jäykkä) - S4 (Nesteytetty)
   S1 Jäykkä        S2 Notkea         S3 Vetelä         S4 Nesteytetty
  1-4 cm              5-9 cm          10-15 cm             16-21 cm
Maksimiraekoot #8, #12(1, #16, #32
Lujuusluokat K25 – K60 K25 – K50 K25 – K50 (K65) K30 – K40 (K55)
Laadun-
arvosteluikä
28 vrk 7 vrk 28 (91) vrk 28 vrk
Ominaisuudet, 
käyttökohteet ja 
-ohjeet
Kuivien sisätilojen be-
tonirakenteet ja muut 
betonirakenteet, joille ei 
ole asetettu mitään eri-
koisvaatimuksia sään-, 
kulutus- tai kemiallisen 
kestävyyden suhteen. 
Tyypillisiä rakenteita: 
perustukset, seinät, 
holvit, pilarit, palkit jne. 
Lattioihin, saumauksiin 
ym. erikoisrakenteisiin 
suositellaan niihin pa-
remmin soveltuvien eri-
koislaatujen käyttöä. 
Kuten (NO) ja erityisesti 
rakenteet, joilta vaadi-
taan NO-betonilaatua 
nopeampaa sitoutumista 
tai varhaislujuuden ke-
hittymistä, kuten talvi-
kauden rakentaminen, 
muottikierron tai jälkijän-
nityksen nopeuttaminen, 
työmaan lämmitys- ja 
suojausmenetelmien 
keventäminen.
Sulfaatinkestävää raken-
nebetonia (SF) käytetään 
sulfaattipitoisiin tai ke-
miallisesti aggressiivisiin 
olosuhteisiin valmistetta-
vissa betonirakenteissa 
kuten teollisuuden tuo-
tantolaitoksissa, jäteve-
den puhdistamoissa ja 
kemiallisesti aggressiivi-
sen pohjaveden alueella 
perustuksissa.
Soveltuu hyvin viileän 
kauden perusbetoniksi, 
puhdasvalupintoihin tai 
kun varhaislujuudenke-
hitys halutaan hieman 
nopeammaksi kuin NO-
laadulla. Betonipintojen 
sitoutuminen on no-
peampaa kuin NO-laa-
duilla. Käyttökohteet ja 
ohjeet kuten NO-laadul-
la. IP:ssä on hienompi 
rakeisuuskäyrä kuin IB:
ssä ja se soveltuu siksi 
paremmin linjapumppa-
ukseen.
jatkuu seuraavalla sivulla
6Betonilaatu
(tunnus)
Normaalisti 
kovettuva
(NO)
Nopeasti 
kovettuva
(RA)
Sulfaatinkestävä 
rakennebetoni 
(SF)
Seosaineeton
(IB,IP)
Notkeusluokka 
(Mitataan painu-
mana)
Toimitetaan notkeusluokissa S1 (Jäykkä) - S4 (Nesteytetty)
   S1 Jäykkä        S2 Notkea         S3 Vetelä         S4 Nesteytetty
  1-4 cm              5-9 cm          10-15 cm             16-21 cm
Maksimiraekoot #8, #12(1, #16, #32
Lujuusluokat K25 – K60 K25 – K50 K25 – K50 (K65) K30 – K40 (K55)
Laadunarvoste-
luikä
28 vrk 7 vrk 28 (91) vrk 28 vrk
Rakennebetonien 
lujuudenkehitys-
käyrät vakioläm-
pötiloissa
Viitteellisiä lujuudenkehityskäyriä laboratorio-olosuhteissa
Muuta 
huomioitavaa
Lujuusluokkia K50 ja 
K60 ei ole saatavilla 
maksimiraekoolla 8 mm. 
Lujuusluokan K60 min. 
kuormakoko 2 m3
Lujuusluokan K50 be-
tonia ei ole saatavissa 8 
mm:n maksimiraekoolla
Toimitusmahdollisuus 
varmistettava. Saattaa 
vaatia ennakkokokeita
Ei ole saatavissa 8 mm:n 
maksimiraekoolla lujuus-
luokissa K50 ja K55. IP-
laatu vain lujuusluokissa 
K30…K40
RA K30
IP K30
NO K30
(1 12 mm:n maksimiraekokoa ei ole saatavissa kaikilta tehtailta – tällöin suosittelemme hieno 16 mm massaa.
(2 Saatavuus on varmistettava tehtaalta. 
edelliseltä sivulta
RAKENNEBETONIT
Lujuudenkehitys vakiolämpötilassa +5 °C
Lujuudenkehitys vakiolämpötilassa +20 °C
Aika, vrk
Aika, vrk
RA K30
IP K30
NO K30
7PAKKAS- JA SUOLAPAKKASRASITUKSEN ALAISET BETONIT
Betonilaatu
(tunnus)
Säänkestävä rakennebetoni
(SK)
Pakkasenkestävä P-lukubetoni
(P25-P100)
Notkeusluokka 
(Painuma)
Toimitetaan notkeusluokissa S1 - S4 
Maksimiraekoot #8, #12(1, #16, #32
Lujuusluokat K35 – K50 K35 – K70
Laadun-
arvosteluikä
28 vrk
Tuotekuvaus Säänkestävä rakennebetoni (SK) toistuvan jäätymis-
sulamis-rasituksen alaisiin rakenteisiin. Säänkestävä 
rakennebetoni kestää pakkasrasitusta rapautumat-
ta sen sisältämien suojahuokosten johdosta. 
Säänkestävä betoni ei sovellu käytettäväksi suola-
pakkasrasitetuissa rakenteissa. 
P-lukubetoni on toistuvan jäätymis-sulamisrasi-
tuksen ja suolarasituksen aiheuttaman korroosion 
alaisiin rakenteisiin tarkoitettu betonilaatu. Suola 
voi olla peräisin joko merivedestä tai jäänsulatusai-
neista. P-lukubetoni kestää suolapakkasrasitusta 
rapautumatta sen sisältämien suojahuokosten sekä 
koostumukselle asetettujen lisärajoitusten johdosta.
Minimilujuusluokka / Pakkasenkestävyys- 
lukuyhdistelmät 
K35/P25
K35/P30
K40/P40
K50/P50
K70/P70
K80/P70
K100/P70
Poikkeavat yhdistelmät tarjouksen mukaan.
Betonilaadun 
sisältämät side- ja 
lisäaineet
Erikseen tilattavat 
lisäominaisuudet/ 
lisäaineet (ks. 
myös sivu 30)
Sideaineena käytetään sementtiä ja tapauskoh-
taisesti myös silikajauhetta tai masuunikuonaa. 
Säänkestävät betonit sisältävät notkistinta ja huo-
kostinta.
Sideaineena käytetään sementtiä ja tapauskoh-
taisesti myös silikajauhetta tai masuunikuonaa. 
P-lukubetonit sisältävät notkistinta ja huokostinta. 
Suurin sallittu hienoainesmäärä (sideaine + alle 0,25 
mm:n kiviaines) on enintään 500 kg/m3 kun v/s 
≥0,45 ja 550 kg/m3 kun v/s ≤ 0,35. Väliarvot voi-
daan interpoloida suoraviivaisesti.
Sitoutumisen 
hidastus 3-12 
tuntia
Mahdollista hitaissa valuissa ja kuumissa olosuh-
teissa.
Mahdollista hitaissa valuissa ja kuumissa olosuh-
teissa.
Notkistus (NL) 
tai tehonotkistus 
(TN) 1-3 notkeus-
luokkaa
Ei ole mahdollista. Ei ole mahdollista.
Lämmitys 
LÄ1: +30±5 °C
LÄ2(2: +40±5 °C
Lujuusluokat K35-K40
Lujuusluokka K35
Lujuusluokat K35-K40
Lujuusluokka K35
jatkuu seuraavalla sivulla
8Betonilaatu
(tunnus)
Säänkestävä rakennebetoni
(SK)
Pakkasenkestävä P-lukubetoni
(P25-P100)
Notkeusluokka 
(Painuma)
Toimitetaan notkeusluokissa S1 - S4 
Maksimiraekoot #8, #12(1, #16, #32
Lujuusluokat K35 – K50 K35 – K70
Laadun-
arvosteluikä
28 vrk
Ominaisuudet, 
käyttökohteet ja 
-ohjeet 
Sateelle alttiit pakkasrasitetut rakenteet, joihin ei 
kohdistu suolarasitusta. Rasitusluokassa XF1 koh-
talainen vedellä kyllästyminen ja rasitusluokassa 
XF3 suuri vedellä kyllästyminen ilman jäänsulatusai-
neita (BY50 2004). 
Tyypillisiä rakenteita. 
XF1: Sateelle alttiit pystyrakenteet kuten julkisivut, 
sokkelit, suolaamattomien teiden siltojen rakenteet. 
XF3: Sateelle alttiit vaakasuorat rakenteet kuten 
parvekelaatat, siltapilarit yms. rakenteet sisävesien 
vesirajassa. Patorakenteet, makean veden altaat.
Säänkestävät betonit tulisi käyttää tunnin kuluessa 
massan valmistuksesta. Pitkään kestävissä valuis-
sa jatkuva massan sekoitus ja notkistus työmaalla 
voivat muuttaa säänkestävyysominaisuuksia.
Pakkasrasitetut rakenteet, joihin kohdistuu myös 
suolarasitus. Rasitusluokassa XF2 kohtalainen ve-
dellä kyllästyminen ja suolarasitus, rasitusluokassa 
XF4 suuri vedellä kyllästyminen ja suolarasitus. 
(BY50 2004). 
Tyypillisiä rakenteita.
XF2: Sateelle alttiit pystyrakenteet, joihin kohdistuu 
suolarasitus, kuten meluseinät ja sokkelit suolatta-
van tien vieressä. Suolattavien teiden siltojen osat 
kuten päällysrakenteen palkit ja kansilaatat sekä 
maa- ja välituet. Meren rannalla sijaitsevat raken-
teet.
XF4: Sateelle ja suolarasitukselle alttiit vaakasuorat 
rakenteet kuten suolattavat pysäköintitasot, pääl-
lysteet ja autotallit. Suolattavien teiden siltojen reu-
napalkit, siirtymälaatat, betonikaiteet yms. Siltojen 
välituet kun sillan alittavaa tietä suolataan. Meressä 
olevan sillan suojaamattomat rakenteet metrin ver-
ran normaalin merivedenpinnan tason alapuolelta 
ylöspäin.
Työmaan laadunvalvonta tehtävä Betoninormien 
BY50 2004 kohdan 5.3 ohjeiden mukaisesti.
Muuta  
huomioitavaa
Veden erottuminen pintaan on vähäistä ja siksi 
varhaisjälkihoidon merkitys korostuu (ks. sivu 28). 
Pumppulinjan minimikoko on 4”.
Betoninvalmistaja osoittaa pakkasenkestävyyden 
valitsemallaan kokeella normin BY50 mukaisesti.
Rasitusluokkien vesi-sementtisuhderajoitusten takia 
betonin lujuusluokka saattaa määräytyä säilyvyyden 
perusteella. 
Ohjeellinen lujuuden ja vesi-sementtisuhteen riippu-
vuus säänkestävillä betoneilla on
v/s            Yleissementti     Rapidsementti
0,50                 K35                  K40
0,60                 K30                  K35
Veden erottuminen pintaan on vähäistä ja siksi var-
haisjälkihoidon merkitys korostuu (ks. sivu 28) Pum-
pattavuutta heikentää rajoitettu hienoainesmäärä, 
minkä takia pumppulinjan minimikoko on 4”. 
Suolapakkaskestävyys osoitetaan yleensä P-luku-
laskelmilla. Jälkihoitoaika huomioidaan P-lukulas-
kennassa, 7 vuorokautta lyhyempi jälkihoitoaika 
pienentää P-lukua.
(1 12 mm:n maksimiraekokoa ei ole saatavissa kaikilta tehtailta – tällöin suosittelemme hieno 16 mm massaa.
(2  Saatavuus on varmistettava tehtaalta.
PAKKAS- JA SUOLAPAKKASRASITUKSEN ALAISET BETONIT
edelliseltä sivulta
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Betonilaatu
(tunnus)
Normaalisti sitoutuva 
(LA)
Nopeasti sitoutuva
(LR)
Seosaineeton betoni
(imubetoni) (IB/IP)
Notkeusluokka 
(Painuma)
Toimitetaan notkeusluokissa 
S1 - S4
Maksimiraekoot #8, #12(1, hieno #16, #16,  #32
Lujuusluokat K25 – K40 K25 – K40 (K55)
Laadun- 
arvosteluikä 
28 vrk 7 vrk 28 vrk
Tuotekuvaus Peruslattiabetoni; hyvä työstettä-
vyys, vähäinen veden erottumi-
nen ja rakennebetoneja nopeam-
pi sitoutuminen sekä hienompi 
runkoaineen rakeisuus.
Varsinkin viileissä olosuhteissa 
normaalisti sitoutuvaa laatua 
nopeammin sitoutuva ja kovet-
tuva lattiabetoni. Muuten kuten 
LA-lattiabetoni.
Kulutus- ja pinnoitettaviin lattioihin 
tarkoitettu seosaineeton lattia-
betonilaatu. Imukäsiteltynä tai 
tehonotkistettuna on saavutetta-
vissa 3 luokan kulutuskestävyys. 
IP-laadun suurin lujuusluokka on 
K40. 
Betonilaadun si-
sältämät side- ja 
lisäaineet
Erikseen tilattavat 
lisäominaisuudet / 
lisäaineet 
(ks. myös sivu 30)
Sideaineena käytetään sementtiä 
ja tapauskohtaisesti seosaineita. 
Työstettävyyden parantamiseksi 
käytetään tapauskohtaisesti 
notkistinta ja huokostinta.
Sideaineena käytetään pelkäs-
tään sementtiä. Työstettävyy-
den parantamiseksi käytetään 
tapauskohtaisesti notkistinta ja 
huokostinta.
Sideaineena ei käytetä seosai-
neita. Sisältää notkistinta lujuus-
luokasta K45 ylöspäin.
Sitoutumisen hidas-
tus 3-12 tuntia
Mahdollista mutta ei yleensä 
tarkoituksenmukaista.
Mahdollista mutta ei yleensä 
tarkoituksenmukaista.
Mahdollista mutta ei yleensä 
tarkoituksenmukaista.
Notkistus (NL) tai 
tehonotkistus (TN) 
1-3 notkeusluokkaa
Massan tehonotkistus tai not-
kistus on suositeltavaa mikäli 
halutaan valaa hyvin notkealla 
massalla. Tällä tavalla vesimää-
rää ja sitä kautta kutistumaa 
voidaan pienentää. Viileällä säällä 
suuri notkistinannostus hidastaa 
sitoutumista. 
Massan tehonotkistus tai notkis-
tus on suositeltavaa haluttaessa 
valaa hyvin notkealla massalla. 
Tällä tavalla vesimäärää ja sitä 
kautta kutistumaa  voidaan 
pienentää. Viileällä säällä suuri 
notkistinannostus hidastaa sitou-
tumista.
Suositeltavaa, kun lattiaan teh-
dään enintään ns. kevyt imukä-
sittely. Tehonotkistuksella voi-
daan korvata kevyt imukäsittely.
Lämmitys 
LÄ1: +30±5 °C
LÄ22): +40±5 °C
Lujuusluokat K25-K40
Lujuusluokat K25-K40
Lujuusluokat K25-K40
Lujuusluokat K25-K35
Haittaa imukäsittelyä.
Lujuusluokat K25-K40
Lujuusluokat K25-K40
Ominaisuudet, 
käyttökohteet ja 
-ohjeet 
Lähinnä pinnoitettavat betonilat-
tiat, joille ei ole asetettu mitään 
erikoisvaatimuksia. Tyypillisiä 
käyttökohteita: pinta-, maanva-
raiset, kelluvat lattiat sekä liitto-
laatat ja muut hierrettävät vaaka-
rakenteet. Suositellaan käytettä-
vän yli +15 °C:n lämpötiloissa ja 
erityisesti kuumissa olosuhteissa 
valettaessa.
Kuten (LA) ja erityisesti rakenteet, 
joilta vaaditaan LA betonilaatua 
nopeampaa sitoutumista tai 
lujuuden kehittymistä sekä pa-
rempaa kulutuskestävyyttä. 
Hierrettävät laattarakenteet alle 
+15 °C:n lämpötilassa. 
Erityisesti kulutusrasitetut lattiat, 
jotka imukäsitellään tai massaan 
tehdään imukäsittelyn korvaava 
2-3 notkeusluokan tehonotkistus. 
Voidaan käyttää myös pinnoitet-
tavissa lattioissa. Soveltuu hyvin 
tehonotkistettuna tai notkistettu-
na sirotepintaisiin lattioihin, joilla 
on saavutettavissa jopa 1-luokan 
kulutuskestävyys. Imubetoni  
IB:ssä on muita lattiabetoneja 
karkeampi rakeisuuskäyrä (hieno-
ainesmäärää on rajoitettu imettä-
vyyden parantamiseksi). IP:ssä 
on hienompi rakeisuuskäyrä ja 
soveltuu paremmin linjapumppa-
ukseen. Voidaan käyttää lattioissa 
myös ilman imukäsittelyä. 
jatkuu seuraavalla sivulla
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Betonilaatu
(tunnus)
Normaalisti sitoutuva 
(LA)
Nopeasti sitoutuva
(LR)
Seosaineeton betoni
(imubetoni) (IB/IP)
Notkeusluokka 
(Painuma)
Toimitetaan notkeusluokissa 
S1 - S4
Maksimiraekoot #8, #12(1, hieno #16, #16,  #32 #8, #12(1, hieno #16, #16,  #32
Lujuusluokat K25 – K40 K25 – K40 (K55)
Laadun- 
arvosteluikä 
28 vrk 7 vrk 28 vrk
Lattiabetonien K30 
hiertorajan saavut-
taminen vakioläm-
pötilassa 
tuntia:min
(arvot ohjeelliset 
konehierrolle)
Betonien kuivumis-
nopeusvertailu
Hiertoraja:     LA LR IB/IP NP
+20 °C        4:30      4:00     4:00        5:30
+10 °C        8:30      7:00 7:30 8:30
Kuivumisaika vko:
Olosuhde: T = +20 °C, RH = 45 % 
1 viikko muovi jälkihoitona, ei tasoitetta, ei kastumista
Pintalattia 50 mm: RH 90 % RH 85 %
LA, LR, IP n. 7 vko n. 12 vko
NP n. 3 vko n. 5 vko
Holvi 240 mm:
LA, LR, IP n. 12 vko n. 22 vko
NP n. 6 vko n. 10 vko
Muuta  
huomioitavaa
LA ja LR laaduilla saavutetaan yleensä enintään 4 luokan kulutuskestävyys. Kulutuskestävyyteen vaikut-
taa betonin lisäksi erityisesti pinnan hiertokerrat ja –ajankohdat sekä imukäsittelyn ja jälkihoidon tehok-
kuus.
edelliseltä sivulta
LÄMPIMIEN TILOJEN LATTIABETONIT ILMAN SUOLARASITUSTA
(1 12 mm:n maksimiraekokoa ei ole saatavissa kaikilta tehtailta – tällöin suosittelemme hieno 16 mm massaa.
(2 Saatavuus varmistettava tehtaalta.
Katso myös Erikoisbetonit: Nopeammin päällystettävä NP-laatu ja itsetiivistyvä lattiabetoni LI. 
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Betonilaatu
(tunnus)
Säänkestävä 
lattiabetoni (SL)
Teräs- ja polypropyleenikuitu-
betoni
Erikoislattiabetoni
Notkeusluokka 
(Painuma)
Toimitetaan notkeusluokissa S1 – S4 S1 – S4
Maksimiraekoot #8, #12(1, hieno #16, #16,  #32
Lujuusluokat K35 – K40 K35 – K40 K30 – K60
Laadun- 
arvosteluikä 
28 vrk
Tuotekuvaus SL-laatu on työstöominaisuuk-
siltaan SK-laatua paremmin 
ohuisiin tai tiheästi raudoitettuihin 
rakenteisiin soveltuva säänkestä-
vä lattiabetonilaatu.
Lattiabetonilaatu, johon valmis-
betonitehtaalla on sekoitettu 
teräs- tai polypropyleeni- eli muo-
vikuituja. Teräs- ja muovikuituja 
voi käyttää myös yhdessä. 
Erikoissuhteituksessa on betonin 
koostumus räätälöity tapauskoh-
taisesti tavoiteltujen erikoisomi-
naisuuksien saavuttamiseksi.
Betonilaadun si-
sältämät side- ja 
lisäaineet
Erikseen tilattavat 
lisäominaisuudet / 
lisäaineet 
(ks. myös sivu 30)
Sideaineena käytetään pelkäs-
tään sementtiä (ja ehkä kuonaa). 
Sisältävät huokostinta ja 8 mm 
massat myös notkistinta.
Perusbetonina käytetään tapaus-
kohtaisesti jotakin lattiabetonilaa-
tua, jonka mukaan betonin side-
aineet ja lisäaineet määräytyvät.
Erikoisuhteituksen mukaiset.
Sitoutumisen hi-
dastus 3-12 tuntia
Hitaat valut, kuumat olosuhteet. Ks. perusbetoni. Tapauskohtaisesti mahdollista.
Notkistus (NL) tai 
tehonotkistus (TN) 
1-3 notkeusluok-
kaa
Rajoitetusti. Ks. perusbetoni. Tapauskohtaisesti mahdollista.
Lämmitys 
LÄ1: +30±5 °C
LÄ2(2: +40±5 °C
Lujuusluokat K35-K40
Lujuusluokat K35
Ks. perusbetoni Tapauskohtaisesti mahdollista.
SÄÄNKESTÄVÄT JA ERIKOISLATTIABETONIT
jatkuu seuraavalla sivulla
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Betonilaatu
(tunnus)
Säänkestävä 
lattiabetoni (SL)
Teräs- ja polypropyleenikuitu-
betoni
Erikoislattiabetoni
Notkeusluokka 
(Painuma)
Toimitetaan notkeusluokissa S1 – S4 S1 – S4
Maksimiraekoot #8, #12(1, hieno #16, #16,  #32
Lujuusluokat K35 – K40 K35 – K40 K30 – K60
Laadun-
arvosteluikä 
28 vrk
Ominaisuudet, 
käyttökohteet ja 
-ohjeet 
Ohuet laatta- ja kuorirakenteet, 
joihin kohdistuu karbonatisoitu-
misen aiheuttama korroosiorasi-
tus ja pakkasrasitus, mutta ei 
suolarasitusta. 
Pinnan liian voimakas kuivuminen 
on estettävä varhaisjälkihoidon 
avulla. Erityisesti sirotepintaisten 
lattioiden pinnan liian aikaista 
hiertämistä tulee välttää.
Säänkestävällä lattiabetonilla on 
säänkestävää rakennebetonia 
hienompi rakeisuus. Säänkestä-
vät betonit tulisi käyttää tunnin 
kuluessa massan valmistuksesta. 
Pitkään kestävissä valuissa jatku-
va massan sekoitus ja notkistus 
työmaalla voivat muuttaa sään-
kestävyysominaisuuksia.  
Teräskuitubetonin tyypillisiä käyt-
tökohteita ovat maanvaraiset 
laatat, ohuet < 50 mm paksut 
pintalattiat, kelluvat lattiat ja ruis-
kubetonoinnit, joissa teräskuiduil-
la voidaan korvata tavanomainen 
raudoitus. Teräskuidut parantavat 
betonin vetolujuutta, dynaamis-
ten kuormien kestävyyttä sekä 
sitkeää murtokestävyyttä. Kellu-
vissa pintalattioissa teräskuitube-
toni pienentää nurkannousuja.
Teräskuitubetoni soveltuu hyvin 
kulutuskestävyyttä vaativiin siro-
tepinnoitteisiin lattioihin. Sirotteel-
la saadaan kulutuskestävä pinta, 
jossa muuten helposti pintaan 
näkyville jäävät teräskuidut saa-
daan hierrettyä piiloon.
Polypropyleenikuidut vähentävät 
tuoreen betonin plastista kutistu-
maa ja plastista halkeilua. Oikea 
kuitumäärä valitaan kuitutoimitta-
jan suositusten ja valuolosuhtei-
den perusteella.
Esim. erikoisrunkoaineista val-
mistettu kovabetoni ja lateksia 
sisältävä muovibetoni.
Muuta  
huomioitavaa
Vaatii erittäin huolellista varhais-
jälkihoitoa.
Sirotepintaisilla lattioilla saavute-
taan jopa 1 luokan kulutuskes-
tävyys.
Ennakkokokeisiin on varattava 
riittävästi aikaa.
 
(1 12 mm:n maksimiraekokoa ei ole saatavissa kaikilta tehtailta – tällöin suosittelemme hieno 16 mm massaa.
(2 Saatavuus varmistettava tehtaalta.
SÄÄNKESTÄVÄT JA ERIKOISLATTIABETONIT
edelliseltä sivulta
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Betonilaatu
(tunnus)
Saumausbetoni (SB) 
Saumausbetoni rapid 
(SR)
Valuharkkobetoni
(HH)
Pakkasbetoni
(PA)
Paisuva betoni
(PB)
Notkeusluokka 
(Painuma)
S3 tai S4 S4 tai S5 S3 tai S4 S2 – S4
Maksimiraekoot #8 tai  #16  #8 tai #16 #8 tai #16 #8 tai  #16
Lujuusluokat K30 – K40 K30 K30 K30 – K40
Laadun- 
arvosteluikä
28 (SB) / 7 vrk (SR) 28 vrk 28 vrk 28 vrk
Tuotekuvaus Saumausbetoni on ele-
menttien saumauksiin, 
erilaisiin juotoksiin ja 
valuharkkoihin tarkoitettu 
erikoisbetonilaatu.
Valuharkkobetoni on 
valuharkkoihin tarkoitet-
tu erikoisbetoni, jonka 
kutistuma on pienempi 
kuin usein harkkovaluis-
sa käytetyn saumabeto-
nin tai pakkasbetonin. 
Pakkasbetoni on lähinnä 
saumauksiin, juotoksiin 
ja valuharkkoseinien 
täyttövaluihin tarkoitettu 
laatu, joka voidaan valaa 
jopa -15 °C pakkasella.
Paisuva betoni paisuu 
noin 3 – 8 % riippuen 
paisuttimen annostus-
määrästä. Massan käyt-
töaika on olosuhteista 
riippuen 15 – 90 minuut-
tia sekoituksesta. 
Betonilaadun 
sisältämät side- ja 
lisäaineet
Erikseen tilattavat 
lisäominaisuudet / 
lisäaineet 
(ks. myös sivu 30)
Sideaineena käytetään 
sementtiä ja seosaineita. 
Eivät sisällä lisäaineita.
Seosaineeton, runsaasti 
notkistinta sisältävä 
betoni.
Sideaineena käytetään 
ainoastaan sementtiä. 
Sisältävät runsaasti 
notkistinta ja veden jää-
tymispistettä alentavaa 
lisäainetta.
Seosaineeton ja lisäai-
neeton betoni muuten 
paitsi että sisältää pai-
suttavaa lisäainetta.
Sitoutumisen 
hidastus 3-12 
tuntia
Mahdollista. Mahdollista. Mahdollista. Ei mahdollista.
Notkistus (NL) 
tai tehonotkistus 
(TN) 1-3 notkeus-
luokkaa
Mahdollista. Ei mahdollista. Ei mahdollista. Mahdollista.
Lämmitys 
LÄ1: +30±5 °C
LÄ2(2: +40±5 °C
Kyseenalaista - 
Saumabetoni jäähtyy 
nopeasti saumassa.
Kyseenalaista - 
Harkkobetoni jäähtyy 
nopeasti valuharkoissa.
Kyseenalaista - 
saumausbetoni jäähtyy 
nopeasti saumassa.
Ei mahdollista.
SAUMAUSBETONIT
jatkuu seuraavalla sivulla
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Betonilaatu
(tunnus)
Saumausbetoni (SB) 
Saumausbetoni rapid 
(SR)
Valuharkkobetoni
(HH)
Pakkasbetoni
(PA)
Paisuva betoni
(PB)
Notkeusluokka 
(Painuma)
S3 tai S4 S4 S3 tai S4 S2 – S4
Maksimiraekoot #8 tai  #16  #8 tai #16 #8 tai #16 #8 tai  #16
Lujuusluokat K30 – K40 K30 K30 K30 – K40
Laadun- 
arvosteluikä
28 (SB) / 7 vrk (SR) 28 vrk 28 vrk 28 vrk
Ominaisuudet, 
käyttökohteet ja 
-ohjeet 
Elementtien saumaukset 
ym. ohuet jälkivalut sekä 
valuharkkoseinien täyttö-
valut. SR-laatu soveltuu 
SB-laatua paremmin 
viileisiin olosuhteisiin tai 
kun betonilta vaaditaan 
nopeaa varhaislujuuden-
kehitystä. Nesteytettynä 
(S4) se täyttää helpom-
min ahtaammatkin kolot.
Valuharkkojen täyt-
tövalut, elementtien 
saumaukset. HH-laatu 
soveltuu SB- ja SR-laa-
tuja paremmin kohteisiin 
joissa kutistumishalkeilu 
pyritään minimoimaan. 
Elementtien saumaukset 
ym. ohuet jälkivalut, kun 
betoni tulee jäätymään 
varhaisessa vaiheessa 
tai siihen on olemassa 
mahdollisuus. Pakkas-
betonia ei saa käyttää 
suolarasitetuissa raken-
teissa (rasitusluokissa 
XD, XS, XF). (*
Runsaan notkistinmää-
rän johdosta massan 
jäykistyminen on suurta 
hitaissa valuissa. Tämän 
johdosta kuormakokoa 
tulee rajoittaa. Kylmissä 
oloissa sitoutuminen ja 
varhaislujuudenkehitys 
on hidasta mikä tulee 
huomioida tasojen kuor-
mitusajankohtaa arvioita-
essa. Betonin lämpötilan 
laskiessa alle -10 °C 
lujuudenkehitys käytän-
nössä pysähtyy. 
Injektointi- ja erilaiset 
muut painevalut. Par-
haimman tuloksen ai-
kaansaamiseksi massa 
tulee valaa noin puolen 
tunnin sisällä paisuttimen 
sekoituksesta. Tarvit-
taessa paisutin sekoi-
tetaan massaan vasta 
työmaalla sekoittavassa 
pyörintäsäiliöautossa. 
Muuta  
huomioitavaa
Ei sisällä paisuttavaa 
lisäainetta.
(* Erikoistapauksissa voi-
daan suhteuttaa pakka-
senkestävää pakkasbe-
tonia. Näissä tapauksissa 
on aina otettava yhteyttä 
tekniseen neuvontaam-
me tai laadunvalvonta-
päällikköön.
Paisumisesta aiheutuva 
lujuuskato on huomioitu 
suhteituksessa.
SAUMAUSBETONIT
edelliseltä sivulta
(2 Saatavuus varmistettava tehtaalta.
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Betonilaatu
(tunnus)
Nopeammin päällystettävä betoni 
(NP)
Uppobetoni (UB) Korkealujuusbetoni (KL)
Notkeusluokka 
(Painuma)
S2 tai S3 S2 tai S3 S2 tai S3
Maksimiraekoot #8, #12(1, hieno #16, #16 tai  #32 #8 tai #16 #16
Lujuusluokat K30 – K40 K35 K70 tai K100
Laadun- 
arvosteluikä
28 vrk 28 vrk 91 vrk
Tuotekuvaus Nopeammin päällystettävä be-
tonilaatu, kuivuu vähintään kaksi 
kertaa nopeammin kuin normaalit 
lattiabetonit.
Uppobetoni on vedenalaisiin va-
luihin tarkoitettu erikoisbetoni.
Korkealujuusbetoni on suuren 
lujuuden ja hyvät säilyvyysominai-
suudet omaava korkealaatuinen 
erikoisbetoni.
Betonilaadun 
sisältämät side- ja 
lisäaineet
Erikseen tilattavat 
lisäominaisuudet / 
lisäaineet 
(ks. myös sivu 30)
Sideaineena käytetään pelkäs-
tään sementtiä. Sisältävät notkis-
tinta ja huokostinta.
Sideaineena käytetään nopeasti 
kovettuvaa sementtiä ja seosai-
neita. Laatu sisältää betonin 
koossapysyvyyttä parantavaa 
lisäainetta.
Sideaineena käytetään sementtiä 
ja seosaineita. Sisältävät runsaasti 
notkistinta.
Sitoutumisen 
hidastus 3-12 
tuntia
Hitaat valut, valettaessa kuumissa 
olosuhteissa.
Mahdollista. Vaikuttaa huomatta-
vasti lujuudenkehitykseen.
Hitaat valut tai kuumat olosuhteet.
Notkistus (NL) 
tai tehonotkistus 
(TN) 1-3 notkeus-
luokkaa
Ei ole mahdollista. Ei mahdollista. Ei mahdollista.
Lämmitys 
LÄ1: +30±5 °C
LÄ2(2: +40±5 °C
Lujuusluokka K30.
Ei suositella.
Mahdollista. Ei mahdollista.
ERIKOISBETONIT
jatkuu seuraavalla sivulla
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Betonilaatu
(tunnus)
Nopeammin päällystettävä betoni 
(NP)
Uppobetoni (UB) Korkealujuusbetoni (KL)
Notkeusluokka 
(Painuma)
S2 tai S3 S2 tai S3 S2 tai S3
Maksimiraekoot #8, #12(1, hieno #16, #16 tai  #32 #8 tai #16 #16
Lujuusluokat K30 – K40 K35 K70 tai K100
Laadun- 
arvosteluikä
28 vrk 28 vrk 91 vrk
Ominaisuudet, 
käyttökohteet ja 
-ohjeet 
Kaikki betonirakenteet, joilta edel-
lytetään normaalia nopeampaa 
kuivumisnopeutta. Tyypillisiä koh-
teita ovat mm. liittolaatat, pinta- ja 
kallistuslattiat, massiivilaatat, 
kelluvat laatat sekä elementtisau-
maukset tai muut kosteudelle 
aralla materiaalilla pinnoitettavat 
rakenteet. Soveltuu lujuusluokas-
ta K35 ylöspäin myös säänkestä-
viin rakenteisiin.
NP:llä on nopea varhaislujuuden 
kehittyminen sekä normaalia 
vähäisempi kastuminen ja veden 
imeytyminen hierrettyjen pintojen 
läpi. NP-massa on sitkeähkö 
työstää. Vaatii erittäin huolellisen 
jälkihoidon. Tutustu huolellisesti 
NP-betonilaadun käyttöohjee-
seen.
8 mm maksimiraekoolla saatavilla 
vain lujuusluokassa K30.
Uppobetoni soveltuu veden-
alaisiin valuihin. Sitä ei saa kui-
tenkaan pudottaa vesipinnan 
läpi, vaan betoni tulee valuttaa 
kourussa, siirtää pumpun letkulla, 
valuputkella tai muulla tavalla ve-
sirajan alapuolelle ennen vapaata 
pudotusta.
Uppobetoni kestää normaalia 
betonia paremmin vedessä las-
keutumisen erottumatta ja hieno-
aineksen huuhtoutumatta, jolloin 
myös näkyvyys vedessä pysyy 
hyvänä. Contractor-menetelmän 
käyttäminen on suositeltavaa 
hyvin vaativien rakenteiden beto-
noinneissa. Sitoutuminen ja lujuu-
denkehitys on hidasta viileässä.
Korkealujuusbetonin tyypillisiä 
käyttökohteita ovat mm. pank-
kiholvit, kassakaapit, hoikat 
raskaasti kuormitetut rakenteet 
sekä hyvää säilyvyyttä vaativat 
rakenteet. Betoni tulee jälkihoitaa 
erityisen huolellisesti.
Runsaan notkistinmäärän joh-
dosta massan jäykistyminen on 
nopeaa. Tämän johdosta kuor-
makokoa tulee rajoittaa hitaissa 
valuissa, varsinkin kuumissa 
olosuhteissa, jolloin myös massan 
sitoutuminen on nopeata. Viileissä 
olosuhteissa sitoutuminen ja var-
haislujuuden kehitys on päinvas-
toin hidasta.
Muuta  
huomioitavaa
Vaatii erittäin huolellista varhaisjäl-
kihoitoa.
Uppobetonia ei saa tiivistää  ve-
den alla.
Saatavuus varmistettava hyvissä 
ajoin ennen betonointia.
Ei saatavissa kaikilta tehtailta
edelliseltä sivulta
ERIKOISBETONIT
(1 12 mm:n maksimiraekokoa ei ole saatavissa kaikilta tehtailta – tällöin suosittelemme hieno 16 mm massaa.
(2 Saatavuus varmistettava tehtaalta.
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ERIKOISBETONIT
Betonilaatu
(tunnus)
Itsetiivistyvä lattiabetoni
(LI)
Itsetiivistyvä betoni
 (IT)
Notkeusluokka 
(Leviämä)
F4 – F6 (S5) F6 (S5)
Maksimiraekoot #16 #16
Lujuusluokat K35 K40 tai K60
Laadun- 
arvosteluikä
28 vrk 28 vrk
Tuotekuvaus Itsetiivistyvä lattiabetoni on erittäin notkeaa ja hyvin 
leviävää betonia, jota ei tarvitse tiivistää.
IT-betoni on erittäin notkea ja koossapysyvä be-
tonilaatu, jonka leviävyys- ja tiivistyvyysominaisuu-
det ovat erinomaiset ilman tiivistystä.
Betonilaadun 
sisältämät side- ja 
lisäaineet
Erikseen tilattavat 
lisäominaisuudet / 
lisäaineet 
(ks. myös sivu 30)
Sideaineena käytetään nopeasti kovettuvaa se-
menttiä ja lentotuhkaa.
Sideaine- ja lisäainekombinaatiot räätälöidään ta-
pauskohtaisesti.
Sitoutumisen 
hidastus 3-12 
tuntia
Ei suositella. Erikoistapauksissa mahdollista.
Notkistus (NL) 
tai tehonotkistus 
(TN) 1-3 notkeus-
luokkaa
Ei mahdollista. Ei mahdollista.
Lämmitys 
LÄ1: +30±5 °C
LÄ2(2: +40±5 °C
Ei suositella. Ei mahdollista.
Ominaisuudet, 
käyttökohteet ja 
-ohjeet 
Itsestään tiivistyvä betonilaatu, jolla voidaan tehdä 
helpommin suoria pintoja sekä massiivivälipohjissa 
että maanvaraisissa lattioissa. LI-betoniin voidaan 
tarvittaessa lisätä kuituja.
Lähinnä pinnoitettavat betonilattiat, joille ei ole ase-
tettu mitään erikoisvaatimuksia: massiiviset välipoh-
jat, pinta-, maanvaraiset ja kelluvat lattiat sekä liit-
tolaatat. Ei sovellu käytettäväksi yhdessä sirotteen 
kanssa. Hiertoa ei välttämättä tarvita. Pinta tasa-
taan erikoistyövälineillä. Jälkihoito on välttämätön. 
Soveltuu rasitusluokkiin X0 ja XC1.
IT-betoni tiivistyy itsestään ja leviää vaakasuunnas-
sa hyvin laajalle alueelle kiviaineksen kuitenkaan 
erottumatta. Sillä saadaan aikaan erittäin sileät ja 
vähähuokoiset pinnat. IT-betoni vaatii erittäin tiiviit ja 
tukevat muotit. Sitä käytettäessä tarvitaan valutyös-
sä vähemmän työvoimaa ja työskentelystä aiheutuu 
vähemmän melua. 
Hankalasti valettavat ja tiivistettävät rakenteet. 
Tiheästi raudoitetut rakenteet, ohuet seinämäiset 
rakenteet, saneerauskohteiden täydentävät raken-
teet, teräspilareiden täyttövalut sekä normaalit be-
tonirakenteet, kun halutaan hyödyntää betonilaadun 
käytön tuomat tiivistämättömyyden edut. IT-betoni 
soveltuu erityisen hyvin painevaluihin. Laatu saata-
villa myös rasitusluokkiin XF1…XF4.
Muuta 
huomioitavaa
Saatavuus varmistettava alueyksiköistä hyvissä 
ajoin ennen tilausta.
Saatavuus varmistettava alueyksiköistä hyvissä 
ajoin ennen tilausta. 
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ERIKOISBETONIT
Betonilaatu
(tunnus)
Leca-kevytsorabetoni
(KS)
Rakenteellinen
 kevytsorabetoni (KR)
Notkeusluokka 
(Painuma)
S2-S3 S2-S3
Maksimiraekoot #10 #10
Lujuusluokat Qs 100 – 300 kg/m
3 K10 – K20 (-K30)
Laadun- 
arvosteluikä
Lujuusluokittelematon 28 vrk
Tuotekuvaus Kevytsorabetoni on harva, kevyt ja lämpöä eristävä 
betoni, jossa käytetään runkoaineena kevytsorara-
keita. Nämä liimataan toisiinsa sementtiliuoksella.
Rakenteellinen kevytsorabetoni on hyvän lujuus-
painosuhteen omaava lujuusluokiteltu tiiviimpi 
kevytsorabetoni.
Betonilaadun 
sisältämät side- 
ja lisäaineet
Erikseen tilatta-
vat lisäominai-
suudet / 
lisäaineet 
(ks. myös sivu 
30)
Sideaineena käytetään sementtiä ja mahdollisesti 
lentotuhkaa. Laatu ei sisällä lisäaineita.
Hierrettävissä kattokallistuksissa voidaan erillinen 
hiertobetonikerros välttää käyttämällä hierrettävää 
kevytsorabetonia (KH).
Sideaineena käytetään sementtiä ja mahdollisesti 
lentotuhkaa. Laatu ei sisällä lisäaineita.
Sitoutumisen 
hidastus 3-12 
tuntia
Ei mahdollista. Ei mahdollista.
Notkistus (NL) 
tai tehonotkistus 
(TN) 1-3 not-
keusluokkaa
Ei mahdollista. Selvitettävä tapauskohtaisesti.
Lämmitys 
LÄ1: +30±5 °C
LÄ2(2: +40±5 °C
Mahdollista.
Ei mahdollista.
Selvitettävä tapauskohtaisesti.
Käyttökohteet ja 
-ohjeet 
Vesikattorakenteiden kallistukset ja lämmöneristyk-
set. Kevyet täytöt ja korotukset, katujen ja pihojen 
kantavat kerrokset ja routaeristykset. 
Suurten siirtoastioiden käyttö on mahdollista, voi-
daan siirtää myös hihnakuljettimella (esim. 2. ker-
rokseen), mutta ei pumppaamalla. 
Pinta oikaistaan laudalla, rakennetta ei tiivistetä 
täryttämällä.
Saneeraus- ja korjausrakentamisessa täydentävät 
rakenteet. Uudisrakentamisessa kevyet kantavat 
rakenteet.
Rakenteellisen kevytsorabetonin tiheydet lujuus-
luokittain:
K10: 1000 – 1200 kg/m3
K20: 1400 – 1600 kg/m3
K30: 1600 – 1800 kg/m3
Betonointi ja jälkihoito kuten normaalilla betonilaa-
dulla. Betoni ei ole pumpattavaa.
jatkuu seuraavalla sivulla
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Betonilaatu
(tunnus)
Leca-kevytsorabetoni
(KS)
Rakenteellinen
 kevytsorabetoni (KR)
Notkeusluokka 
(Painuma)
S2-S3 S2-S3
Maksimiraekoot #10 #10
Lujuusluokat Qs 100 – 300 kg/m
3 K10 – K20 (-K30)
Laadun- 
arvosteluikä
Lujuusluokittelematon 28 vrk
Ominaisuudet Kevyt ja toimii myös lämmöneristeenä. 
Ominaisuuksia sideainemäärän mukaan: betonin 
tiheys (, kg/m3), normaalinen lämmönjohtavuus 
(n, W/Km) joka riippuu ympäristön olosuhteista ja 
puristuslujuus (f, MN/m2) 
Voidaan kuljettaa suurempina kuormina kuin taval-
lista betonia.
Runkoaineena käytetään joko murskattua kevytso-
raa tai kevytsora/kiviainesyhdistelmää.
Voidaan käyttää rakenteellisena betonina, mutta 
rasitusluokkien täyttyvyys selvitettävä tapauskoh-
taisesti.
Kestää heikommin pistekuormia kuin normaali 
betoni.
Voidaan kuljettaa suurempina kuormina kuin taval-
lista betonia.
Muuta 
huomioitavaa
Betoniin jäävät teräsosat on suojattava ruostumi-
selta tai on käytettävä sinkittyjä teräksiä. Jälkihoito 
normaalisti. 
Kovettunut betoni kestää päälläkävelyä, kun laatu 
on vähintään Qs 150.  
Ei ole saatavissa kaikilta tehtailta.
Mikäli pinta joudutaan hiertämään, suositellaan 
käyttämään vähintään lujuusluokkaa K-15.
Hiertopinta on karkeampi kuin normaalilla betonilla.
Ei ole saatavissa kaikilta tehtailta. 
  n f
QS100 400-500 0,11-0,17 n. 0,5
QS200 500-650 0,13-0,20 n. 4,0
QS300 600-750 0,15-0,23 n. 5,0
Arvot ovat ohjeellisia.
(2 Saatavuus varmistettava tehtaalta.
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Betonilaatu
(tunnus)
Vesisementtisuhde-betonit Väribetoni Muut erikoissuhteitukset
Notkeusluokka 
(Painuma)
S1 – S4 S2 – S4 S1 – S4
Maksimiraekoot #8, #12(1, #16 tai #32 #8, #12(1, #16 tai #32
Lujuusluokat K35 – K50 Kuten perusbetonilla Vaatimusten mukaan
Laadun- 
arvosteluikä
28 vrk Kuten perusbetonilla Sopimuksen mukaan
Tuotekuvaus Betonilaatu jonka vesi-sementti-
suhde ≤ rasitusluokan mukainen 
suurin sallittu  vesisementtisuh-
de. 
Väribetonit ovat betonilaatuja, 
joihin on sekoitettu tietty määrä 
väripigmenttiä tarkoituksena 
värjätä betonin sementtikivi 
halutun väriseksi.
Erikoissuhteituksessa on be-
tonin koostumus räätälöity 
tapauskohtaisesti tavoiteltujen 
erikoisominaisuuksien saavutta-
miseksi. 
Betonilaadun sisältä-
mät side- ja lisäaineet
Erikseen tilattavat 
lisäominaisuudet / 
lisäaineet 
(ks. myös sivu 30)
Sideaineena käytetään sement-
tiä ja tapauskohtaisesti seosai-
neita. Seosaineiden määrä ja 
laatu voivat vaihdella alueyksi-
köittäin. Laadut sisältävät not-
kistinta. Rasitusluokissa XA2 ja 
XA3 käytetään sulfaatinkestävää 
sementtiä.
Perusbetonin tai erikoissuhtei-
tuksen mukaiset.
Erikoisuhteituksen mukaiset.
Sitoutumisen hidastus 
3-12 tuntia
Mahdollista. Mahdollista. Tapauskohtaisesti mahdollista.
Notkistus (NL) tai 
tehonotkistus (TN) 
1-3 notkeusluokkaa
Ei ole mahdollista. Mahdollista tapauskohtaisesti. Ei yleensä mahdollista.
Lämmitys 
LÄ1: +30±5 °C
LÄ2(2: +40±5 °C
Tapauskohtaisesti mahdollista. Mahdollisuus perusbetonin 
mukaan.
Tapauskohtaisesti mahdollista.
Käyttökohteet ja 
-ohjeet 
Suolarasituksen tai kemiallisen 
rasituksen alaiset lämpimien ja 
puolilämpimien tilojen betoni-
rakenteet, joissa rasitusluokka 
määrittää suurimman sallitun 
vesi-sementtisuhteen. Tarkoitet-
tu suolarasitusluokkiin XD1-3, 
XS1-3 ja kemiallisen rasituksen 
luokkiin XA1-3. Tyypillisiä käyt-
tökohteita ovat lämpimän pysä-
köintilaitoksen lattiat, uimahallit, 
uima-altaat, jäteveden puhdis-
tuslaitokset, teollisuusraken-
nusten lattiat ja merirakenteiden 
vedenalaiset osat. 
Tyypillisiä käyttökohteita ovat 
puhdasvalupinnoille jäävät 
betonirakenteet lattioista runko-
rakenteisiin, piharakenteet, mo-
numentit ja muut arkkitehtoo-
niset rakenteet, joille halutaan 
näyttävyyttä ja muu kuin beto-
ninharmaa värisävy. Normaalisti 
perusbetonina on seosaineeton 
betonilaatu. 
Esim. erikoisrunkoaineista val-
mistetut raskasbetonit säteily-
suojiin tai katkaistulla rakeisuus-
käyrällä valmistettu ajoluiskabe-
toni pesubetonipintoihin.
ERIKOISBETONIT
jatkuu seuraavalla sivulla
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Muuta huomioitavaa Suolapakkasrasitetut rakenteet, 
katso P-lukubetoni. 
Vaatii erittäin huolellista varhais-
jälkihoitoa.
Tarvittaessa sementti valitaan 
tapauskohtaisesti. Valkosemen-
tillä saadaan aikaiseksi puhtain 
värisävy. Betonin värisävyyn 
vaikuttaa mm. betonin koostu-
mus, käytetty kiviaines, muotti-
pintamateriaali, muotin kosteus, 
muottipaine, tärytysaika, be-
tonin kovettumis- ja kuivumis-
nopeus. Kostea betonipinta on 
tummempi sävyltään kuin kuiva 
pinta. Erikoissuhteituksille ja 
–väreille on varattava aikaa en-
nakkokokeita varten.
Ennakkokokeisiin on varattava 
riittävästi aikaa.
(1  12 mm:n maksimiraekokoa ei ole saatavissa kaikilta tehtailta – tällöin suosittelemme hieno 16 mm massaa.
(2 Saatavuus varmistettava tehtaalta.
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Betonilaatu
(tunnus)
Ruiskubetoni
(NR, RR)
Normaalisti kovettuva 
hiertobetoni (HB)
Nopeasti kovettuva 
hiertobetoni (HR)
Maakostea betoni
(MB, MR)
Sideainemäärä Qs 300 – 500 kg/m
3 Qs 200 – 500 kg/m
3 Qs 200 – 500 kg/m
3 Qs 200 – 500 kg/m
3
Maksimiraekoot #8, #12(1 tai  #16  #8, #16 tai #32
Notkeusluokka 
(Painuma)
S1,  S2 tai kuiva S1 – S5 S2 - S5 Maakostea
Laadun- 
arvosteluikä
Lujuusluokittelematon
Tuotekuvaus Ruiskubetoni on ruisku-
betonointiin tarkoitettu 
erikoisbetoni, jota val-
mistetaan sekä mär-
känä (RR) että kuivana 
(NR).
Normaalisti kovettuva 
hiertobetoni on helposti 
hierrettävää betonia 
vaatimattomiin ja lu-
juusluokittelemattomiin 
käyttökohteisiin.
Nopeasti kovettuva 
hiertobetoni on edellistä 
nopeammin sitoutuvaa, 
helposti hierrettävää 
betonia vaatimattomiin 
ja lujuusluokittelematto-
miin käyttökohteisiin.
Maakostea betoni on 
vähävetistä, irtonaista 
betonia, jonka pakkau-
tuvuutta ennen betonin 
sitoutumista voidaan 
hyödyntää erilaisissa 
asennustöissä.
Betonilaadun sisältä-
mät side- ja lisäaineet
Erikseen tilattavat 
lisäominaisuudet / 
lisäaineet 
(ks. myös sivu 30)
RR-laadussa sideainee-
na käytetään sementtiä 
ja tapauskohtaisesti 
silikaa. NR-laadussa 
sideaineena on yleen-
sä vain sementtiä. 
Käytettävä sideaine ja 
sideaineyhdistelmä on 
sovittavissa tapauskoh-
taisesti.
Märkämenetelmässä 
lisäaineena voidaan 
käyttää notkistimia, 
huokostimia ja teräs-
kuituja. 
Kuivamenetelmässä 
lisäaineita ei annostella 
tehtaalla.    
Sideaineena käytetään 
sementtiä ja lentotuh-
kaa. HB-laadut eivät 
sisällä lisäaineita.
Sideaineena käytetään 
nopeasti kovettuvaa 
sementtiä.
Normaalisti kovettu-
vassa laadussa (MB) 
sideaineena käytetään 
sementtiä ja lento-
tuhkaa ja nopeasti 
kovettuvassa laadussa 
nopeasti kovettuvaa 
sementtiä.
Sitoutumisen hidastus 
3-12 tuntia
Mahdollista mutta 
kyseenalaista.
Mahdollista. Mahdollista. Ei mahdollista.
Notkistus (NL) tai te-
honotkistus (TN) 1-3 
notkeusluokkaa
Mahdollista. Mahdollista. Mahdollista. Mahdollista.
Lämmitys 
LÄ1: +30±5 °C
LÄ2(2: +40±5 °C
Qs 200 – 500
Qs 200 – 400
Qs 200 – 500
Qs 200 – 400
Qs 200 – 500
Qs 200 – 400
Qs 200 – 500
Qs 200 – 400
SIDEAINEMÄÄRÄISET BETONIT
jatkuu seuraavalla sivulla
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Ominaisuudet, käyttö-
kohteet ja -ohjeet 
Ruiskubetonoinnit sekä 
märkä- että kuivame-
netelmällä. Tunnelien 
ja kallioväestönsuojien 
seinämät, kallioiden ja 
kivikkojen vahvistukset. 
Massaan sekoitettavilla 
teräskuiduilla voidaan 
korvata verkkorau-
doitus. Silikan käyttö 
parantaa tarttuvuutta ja 
vähentää roiskeita. 
Työmaalla lisättävä 
kiihdytin aiheuttaa 
lujuuskatoa betoniin, 
mikä tulee ottaa huo-
mioon sideainemäärän 
valinnassa. Kuivan 
ruiskubetonin kosteus 
vaihtelee kiviaineksen 
kosteusvaihtelun mu-
kaan.
Hiertobetoni soveltuu 
mm. lujuusluokittele-
mattomien lattioiden 
tekoon, erilaisiin täyt-
tövaluihin ja kevytsora-
kerrosten pinnalle ns. 
korppukerrokseksi.
Nopeasti kovettuva 
hiertobetoni soveltuu 
paremmin viileissä olo-
suhteissa valettaessa. 
Nopeasti kovettuvan 
hiertobetonin sitoutu-
misnopeus ja varhais-
lujuudenkehitys on 
normaalisti kovettuvaa 
hiertobetonia nopeam-
paa.
Maakostea betoni 
soveltuu mosaiikki- ja 
betonilaattojen sekä 
sidekivien alustaksi.
Sementtislurrin käyttö 
laattojen liimauksessa 
maakosteaan betoniin 
on suositeltavaa. 
(1 12 mm:n maksimiraekokoa ei ole saatavissa kaikilta tehtailta – tällöin suosittelemme hieno 16 mm massaa.
(2 Saatavuus varmistettava tehtaalta.
Sideainemääräiset betonit luokitellaan ns. koostumuksen mukaisiksi betoneiksi. Nämä betonit eivät täytä BY 50 -normien mukai-
sia rasitusluokkia, joten näitä ei siten voida käyttää kantavissa rakenteissa.
24
BETONOINTIOHJEET
VALMISTAUTUMINEN BETONOINTIIN
Onnistuneen betonityön lähtökohtana on huolellisesti etu-
käteen laadittu betonointisuunnitelma. Siinä huomioidaan 
mm.
• Muotti, raudoitus, varaukset, valu ja tiivistysaukot
• Betonoinnissa tarvittava kalusto, sähkön ja veden   
 saanti, valaistus
• Jälkihoito ja suojausmateriaali, henkilösuojaimet
• Lujuudenkehityksen seuranta (lämpötilan seuranta)
• Jako betonointiosiin, työsaumat
• Perustiedot betonin ominaisuuksista
• Erikoisbetonilaatujen tai betonin suuren toimitus-
 nopeuden saatavuus
• Betonointimenetelmä, betonin siirto
• Aikataulu, betonointinopeus, betonimenekki, henkilö- 
 vahvuudet, varautuminen häiriöihin, mahdolliset 
 ennak ko- tai laadunvalvontakokeet
• talvityöhön ja erityismenetelmiin liittyvät toimenpiteet 
 erityisesti lattiabetonoinneissa
Betoni on voimakkaasti emäksisenä materiaalina ihoa är-
syttävä tuote. Betonointiin osallistuvien henkilöiden tulee 
tietää betonin käsittelyyn liittyvät vaaratekijät ja noudattaa 
alla esitettyä betonin turvallista käsittelytapaa.
Vaaratekijät:
R 36 Ärsyttää ihoa
R 41 Vakavan silmävaurion vaara
R 43 Ihokosketus voi aiheuttaa herkistymistä
Turvallisuustoimenpiteet:
S 2  Säilytettävä lasten ulottumattomissa
S 22 Vältettävä pölyn hengittämistä (kovettunut betoni)
S 24 Varottava tuoreen betonin joutumista iholle
S 25  Varottava joutumasta silmiin
S 26  Roiskeet silmistä huuhdeltava välittömästi 
   runsaalla vedellä
S 37/39 Käytettävä sopivia suojakäsineitä ja silmien tai  
   kasvojen suojainta
Vaatetuksen kastuttua betonista kastunut iho on välittö-
mästi pestävä puhtaalla vedellä ja kostunut vaatetus on 
vaihdettava kuivaan. Jos tuore betoni aiheuttaa ihoärsytys-
tä, mikä ilmenee esim. ihon kirvelynä tai punoituksena, on 
hakeuduttava välittömästi lääkärin hoitoon.
BETONIN SIIRROT
Betonin siirtoon työmaalle käytetään yleisimmin erikokoi-
sia pyörintäsäiliöautoja, joissa on varustuksena valukouru, 
siirtokuljetin tai pumppu. Kuormakooksi voi valita autosta 
riippuen 1 – 12 m3. Allasauto soveltuu lähinnä jäykkien mas-
sojen kuljetukseen. Betonin siirrossa työmaalla kannattaa 
hyödyntää siirtokaluston varustusta.
Kahta kuormaa suurempiin tai suurta ulottuvuutta vaativiin 
siirtoihin soveltuu erillinen betonipumppuauto parhaiten.
Betoni on mahdollista ottaa myös purettuna työmaasiiloon 
tai suoraan nostoastiaan. 
Toimitusreitin tulee olla esteetön 3,4 – 3,9 m korkeu-
teen asti, riittävän leveä ja kantava (vaatimukset kalusto- ja 
kuormakokokohtaiset). Ajotien kaltevuus saa olla enintään 
10 % ja talvella ajotien on oltava hiekoitettu.
Betonin siirtolaite Maksimiulottuvuus, m Huomioitavaa
vaaka-
suoraan
ylöspäin alaspäin
Pyörintäsäiliöauton varustus
Mekaaninen valukouru 3,7 - 4,5 m
Hydraulinen valukouru 4,0 – 6,0 m
Siirtokuljetin 10 – 14 m
Pumppu: puomin pituus 11 - 25 m
3,0 – 4,0
3,5 – 5,5
10 – 14
11 - 25
n. 1
n. 1
6 -10
16 - 29
1,5 – 1,7
1,5 – 3,2
5,0 – 8,5
3 -18
Valukouruissa massa liikkuu ainoas-
taan omalla painollaan.
Ulottuma alaspäin 60° kulmassa
Ulottuma alaspäin 60° kulmassa
Ulottuma ylöspäin 30° kulmassa ja 
alaspäin 45° kulmassa
Lisäulottuvuutta jatkolinjan avulla
Erillinen autobetonipumppu
Puomiton auto
Puomin pituus 17 – 40 m
< 200
17 - 40
< 70
21 - 44 8 - 32 Ulottuvuudet puomilla, lisäulottuvuut-
ta jatkolinjalla
Betonin siirtolaitteet ja niiden ulottuvuudet:
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Sauvatäryttimellä suoritetun tiivistyksen työsaavu-
tuksia (bet-m3/h) käytännön laattavaluissa.
Sauvan
halkaisija
(mm)
Tavallinen holvivalu
240 mm
(m3/h)
Ohuet laatat,
laattapalkit,
tiheä raudoitus
(m3/h)
40 – 50
50 – 60
7 – 15
10 – 18
3 – 8
5 –10
Tiivistystehon tarve on oleellisesti riippuvainen betonimas-
san notkeudesta. Nesteytetyn betonin käyttö on näin ollen 
perusteltua rakenteissa joissa on tiheä raudoitus, paljon 
varauksia tai tiivistäminen on muuten hankalaa.      
Myös nesteytetty betoni on kuitenkin tiivistettävä. Ainoas-
taan itsetiivistyvä betoni voidaan valaa ilman tiivistystä. Mi-
käli rakenteelta vaaditaan säänkestävyyttä tai kulutuskes-
tävyyttä, tulisi valita notkeudeltaan luokan S1 tai S2 beto-
nia ja tiivistää betoni huolellisesti. Tiivistyskaluston määrän 
ja tehokkuuden tulee olla riittävä valunopeuteen nähden 
hyvän ja tasaisen tiivistyksen aikaansaamiseksi.
BETONIN JÄLKIHOITO
Jälkihoidon päätarkoituksena on estää betonipinnan liian 
aikainen ja nopea kuivuminen sekä varmistaa betonille 
BETONIN VASTAANOTTOTARKASTUS
Betonin vastaanottajan on tarkastettava vastaanottohet-
kellä kuormakirjasta, että ao. betonierä on tilauksen mu-
kainen (käyttöikä, rasitusluokat, lujuusluokka, määrä, lisä-
ainemerkinnät jne.). Virheistä ja puutteista on heti ilmoitet-
tava betonitehtaalle. Vastaanottotarkastus on suoritettava 
etenkin silloin, kun työmaalla on samanaikaisesti monta 
valua käynnissä. 
BETONIN VALAMINEN MUOTTIIN
Betoni pyritään sijoittamaan muottiin siten, että se pysyy 
tasalaatuisena, täyttää muotin tasaisena ja halutun pak-
suisena kerroksena sekä liittyy saumattomasti muotissa 
jo ennestään olevaan tuoreeseen betonimassaan. Betoni-
massa tulee sijoittaa suoraan lopulliselle paikalleen, sitä ei 
siirrellä enää muotissa. Pudotussuunta on mahdollisimman 
kohtisuora muottia tai betonipintaa vasten. Betonimassa 
erottuu helposti iskeytyessään vinoa pintaa tai raudoitusta 
vasten. Massan vapaa pudotuskorkeus pidetään pienenä. 
Suurin sallittu pudotuskorkeus on 1,0 m lukuun ottamat-
ta kuivien sisätilojen rakenteita (rasitusluokat X0 ja XC1), 
joissa voidaan käyttää 1,5 m pudotuskorkeutta. Korkeissa 
valuissa käytetään tarvittaessa apuna valuputkia, -suppi-
loita tai -sukkia. 
Betonointi suoritetaan normaalisti enintään 0,3 – 0,5 met-
rin kerroksina riippuen massan notkeudesta, rakenteesta, 
raudoituksesta ja betonille asetetuista vaatimuksista (esim. 
säänkestävyys, vesitiiveys). Suurin sallittu valukerroksen 
paksuus on 0,5 m, paitsi rasitusluokissa X0 ja XC1, jolloin 
maksimi valukerros on 1,0 m. Palkkeja ja laattoja valetta-
essa valukerroksen paksuuden tulee olla enintään 150 - 
300 mm, lukuun ottamatta rasitusluokkia X0 ja XC1.
Pystyrakenteiden betonoinnissa rajoitetaan nousunopeus 
siten, ettei haitallisia jälkipainumia synny. Rakenteen poikki-
leikkausmuutosten kohdalla pidetään tarvittaessa tauko tai 
suoritetaan jälkitärytys. Rasitusluokassa X0 ja XC1 on suurin 
sallittu nousunopeus 1,0 m/h ja muissa rasitusluokissa 0,5 
m/h. Valunopeus on aina sovitettava tiivistyskaluston tehon, 
massan ominaisuuksien ja kovettuneelta betonilta vaadittu-
jen ominaisuuksien mukaan. 
BETONIN TIIVISTÄMINEN
Betonin tiivistämisen tarkoituksena on saada betoni täyt-
tämään muotit ja ympäröimään raudoitus täydellisesti, 
poistaa massasta ylimääräinen ilma sekä saada betonin 
kiviaineksen osaset hakeutumaan lähemmäksi toisiaan. 
Muottiin sijoitettu betoni tiivistetään huolellisesti täryttämäl-
lä siten, että betonimassa tiivistyy kauttaaltaan ja jokainen 
massakerros liittyy hyvin aikaisemmin valettuun betoniin. 
Kuva 1. Betonin järjestelmällinen tiivistys. Kuvassa d on 
sauvan läpimitta ja r tärytyksen vaikutusäde.
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riittävä lujuus ennen betonin kuivumisesta aiheutuvien jän-
nitysten muodostumista. Lämpöä eristävällä jälkihoidolla 
(eristematot ym.) estetään tarvittaessa liian suurien kovet-
tumisaikaisten lämpötilaerojen muodostuminen rakenteen 
pinnan ja muiden osien välille sekä talvibetonoinnissa ra-
kenteen voimakas jäähtyminen ja tapauskohtaisesti jopa 
jäätyminen ennen kuin jäätymislujuus on saavutettu.
Huolellisella jälkihoidolla pienennetään betonirakenteen 
halkeiluriskiä ja saadaan aikaan paremmin kulutusta kes-
täviä ja tiiviitä pintoja. Koska liiallinen halkeilu ratkaisevas-
ti lyhentää rakenteen käyttöikää, on huolellinen jälkihoito 
edellytys sille, että rakenteen suunniteltu käyttöikä täyttyy. 
Jälkihoidon aloitusajankohtaan ja kestoon sekä käytettä-
vän menetelmän valintaan vaikuttavat erityisesti ympäris-
töolosuhteet, käytettävä betonilaatu ja rakenteen ominai-
suudet. 
Huonoissa olosuhteissa (voimakas auringonpaiste ja/tai 
kova tuuli) betonin jälkihoito tulee aloittaa varhais- eli esijäl-
kihoidolla betonipinnan oikaisun yhteydessä joko
• sumuttamalla betonipinnalle tuoteohjeiden 
 mukaisesti varhaisjälkihoitoainetta,
• pitämällä pinta kosteana vesisumutuksen avulla 
 (ei liikaa!),
• tai levittämällä pinnalle muovikalvo (ks. ohjeen 
 sivu 28 Betonilattiaohje kohta varhaisjälkihoito).
Varsinainen jälkihoito voidaan tehdä mahdollisuuksien 
mukaan joko
• sumuttamalla tai telaamalla betonipinnalle 
 jälkihoitoaine tuoteohjeiden mukaisesti,
• suojaamalla pinta välittömästi muovikalvolla,
• kastelemalla kovettunut pinta vedellä sekä 
 levittämällä pinnalle sen jälkeen muovikalvo,
• tai pitämällä pinta jatkuvasti kosteana kastelun 
 avulla.
Jälkihoitoaineen käyttö sekä välitön pinnan suojaaminen 
muovilla pinnan viimeistelyn jälkeen ovat ainoat käytän-
nössä toimiviksi todetut jälkihoitotavat hyvin viimaisissa, 
kuivissa sekä lämpöisissä olosuhteissa. Seuraavana päi-
vänä levitettävä muovikelmu on yleensä liian myöhäinen 
jälkihoitomenetelmä. Pinnan kastelu ennen muovin laittoa 
parantaa hieman tilannetta. Pinnan pitäminen kosteana 
kastelemalla on erittäin työläs menetelmä eikä se sovellu 
talviolosuhteisiin. Viileällä vedellä on lisäksi betonipintaa 
jäähdyttävä ja lämpötilaeroja kasvattava vaikutus, josta 
saattaa aiheutua pinnan halkeilua.
Jos betonipinta pinnoitetaan tai käsitellään muulla tavalla 
myöhemmin, paraﬁinipohjainen jälkihoitoaine tulee pois-
taa betonin pinnasta mekaanisesti vähintään voimakkaalla 
harjauksella tai pinnan hionnalla.
Jälkihoitoajan pituuteen vaikuttavat mm. kovettumiso-
losuhteet, rakenteen rasitusluokka sekä betonin kovet-
tumisnopeus. Betoninormien mukaan jälkihoito voidaan 
lopettaa, kun betoni rasitusluokissa X0 ja XC1 on saavut-
tanut 60 % nimellislujuudesta ja muissa kuin XF2 ja XF4 
rasitusluokissa 70 % nimellislujuudesta. Rakenteita, jotka 
kuuluvat rasitusluokkiin XF2 tai XF4 tai joilta edellytetään 
erityistä kulutuskestävyyttä, tulee jälkihoitaa niin kauan että 
betoni on saavuttanut 80 % nimellislujuudestaan. Käytän-
nössä tämä tarkoittaa 20 °C lämpötilassa neljästä vuoro-
kaudesta jopa noin kahden viikon jälkihoitoaikaa betonin 
lujuusluokasta riippuen. 
Betonin toimittaja vastaa betonin laadusta pääosin 
massan purkuvaiheeseen asti. Betonirakenteessa 
laatu ei riipu yksistään betonin ominaisuuksista vaan 
myös työnsuorituksesta ja valuolosuhteista.
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BETONILATTIAOHJE
ALOITUSPALAVERI –  
PERUSTA ONNISTUMISELLE
Hyvin onnistuneen betonilattian taustalla on yleensä ollut 
betonilattioiden aloituspalaveri, johon on osallistunut suun-
nittelija, pää- ja lattiaurakoitsija, betonin toimittaja sekä 
tilaajan edustaja. Palaverissa varmistetaan, että osapuo-
lilla on yhdenmukainen käsitys lattian laatuvaatimuksista 
ja niiden saavuttamiseen tarvittavista työmenetelmistä ja 
materiaalivalinnoista. Tarpeen mukaan tehdään myös va-
lualustan katselmukset.
LAATUVAATIMUKSET  
LUOKITUSJÄRJESTELMÄSTÄ
Betonilattioiden laatuvaatimukset esitetään betonilattioi-
den luokitusjärjestelmän (BLY7/BY45 Betonilattiat 2002) 
mukaisella menettelyllä. Lattian laatuluokka ilmoitetaan 
esimerkiksi A-3-40, jossa 
A  =  tasaisuusluokka (A0, A, B tai C  
  joista A0 on vaativin)
3  =  kulutuskestävyysluokka (1, 2, 3 tai 4  
  joista 1 on vaativin)
40  =  lujuus (30 - 60 MPa).
Erityisen vaativissa kohteissa luokan perässä on vielä tun-
nus T, mikä kertoo pätevöityneen betonilattiatyönjohtajan 
tarpeen. Luokan viimeisen numeron mukaan määräytyy 
betonin minimilujuusluokka ja kiinnitetyn lattian pintabeto-
nin tartunta alustaan. Laatan paksuuspoikkeamat, maan-
varaisen laatan alustan korkeusasema ja suurimmat rau-
doituksen sijainnin vaihtelut ilmoitetaan prosentteina laatan 
nimellispaksuudesta. Kiinnitetyille lattioille suositellaan an-
nettavaksi vähimmäispaksuusvaatimus (yleensä 40 mm).
Käytettävillä työmenetelmillä, betonilaaduilla, rakennevah-
vuuksilla sekä olosuhteilla on suuri vaikutus saavutettavis-
sa olevaan laatuluokkaan. On myös syytä huomioida, että 
kulutuskestävyysluokat 1 ja 2 edellyttävät joko kovabe-
tonilattiaa tai sirotteen käyttöä.   
LATTIABETONIN VALINTA TEHTÄVÄ HUOLELLA
Lattiabetonin valinnassa noudatetaan sivujen 9–12 periaat-
teita. Erityisesti laatutekijöiden saavutettavuus, lattioiden 
päällystettävyys tai pinnoitettavuus sekä valuolosuhteet 
tulee ottaa huomioon lattiabetonin laatua valittaessa. Eri 
betonilaaduilla on saavutettavissa mm. erilainen kulutus-
kestävyysluokka sekä niillä on erilaiset sitoutumis- ja kui-
vumisnopeudet (ks. betonilaatuesittelyt). Tavanomaisella 
kiviaineksella tehdyllä betonilla saavutetaan korkeintaan 
kulutuskestävyysluokka 3 kun taas kulutuskestävyysluokka 
1 ja 2 edellyttävät sirotteen käyttöä. Tarpeettoman pienen 
maksimiraekoon käyttö on yleisin syy halkeiluongelmiin. 
Maksimiraekoon oikealla valinnalla vähennetään lattioiden 
kutistumaa ja halkeiluriskiä. 
Maksimiraekokosuositus valuvahvuuden mukaan:
Valuvahvuus Maksimiraekoko
alle 45 mm 8 mm
yli 45 mm 12 mm
yli 50 mm hieno 16 mm
yli 60 mm 16 mm
yli 120 mm 32 mm
ALUSTAT JA OLOSUHTEET KUNTOON
Pyrittäessä tekemään hyviä betonilattioita tulee myös valu-
olosuhteiden ja lattioiden alustojen olla kunnolliset. Maan-
varaisten lattioiden alustojen tulee olla tasaiset ja riittävän 
kantavat. On suositeltavaa käyttää esim. suodatinkankaan 
päälle 20 – 40 mm paksua hiekasta tehtyä laakerointiker-
rosta, joka helpottaa tasaisen alustan rakentamista ja vä-
hentää samalla kitkaa laatan ja alustan välillä.
Tehtäessä kiinnitettyjä pintalattioita tulee alusbetonin pin-
nan olla puhdas, luja, sopivan kostea (ei kuiva eikä liian 
märkä), imevä (huokoset auki) ja karhea. Ontelolaattojen 
pinnalla mahdollisesti oleva sahausliete sekä laattaan hei-
kosti tarttuneet saumaroiskeet tulee poistaa mekaanisesti 
ennen pintalattiavalua. Vanhat alustat tulee tarvittaessa 
jyrsiä tai sinkopuhaltaa, puhdistaa irtonaisesta aineksesta 
sekä kostuttaa useampana päivänä ennen valua. Alustan 
työstäminen korkeapaineisella vesipesulla karhentaa ja 
kostuttaa alustan samanaikaisesti. Tuoreempien alustojen 
kasteluun riittää edellisenä päivänä tapahtunut kostutus. 
Valualustojen lämpötilan tulee olla vähintään +10 °C beto-
noinnin alkaessa, mikä edellyttää valutilan lämmittämistä 
edellisenä päivänä tai alustan lämmittämistä säteilyläm-
mittimillä 1 – 2 h ennen valua. Voimakkaat ilmavirtauk-
set valutilassa tulee ehdottomasti estää vähintään laatan 
varsinaisen jälkihoidon alkuun asti plastisen halkeiluriskin 
vähentämiseksi. Kostea ilmanlaatu valun aikana on kuivaa 
parempi. Valuolosuhteet kuten valualustan, betonin valutilan 
ilman lämpötila ja ilman suhteellinen kosteus tulee ehdotto-
masti kirjata betonointipöytäkirjaan. On suositeltavaa, että 
lattiavaluissa kovettumisolosuhteita seurataan ja rekisteröi-
dään pinnoitukseen asti.  
LATTIOIDEN BETONOINTI VAATII TAITOA
Onnistuneiden betonilattioiden tekeminen vaatii huolelli-
sen massan oikaisun ja tiivistyksen, oikea-aikaiset pinnan 
hierrot ja mahdolliset siivityskerrat sekä ennen kaikkea olo-
suhteiden mukaisen jälkihoidon ja betonilaadun valinnan. 
Omakotirakentajan kannattaa antaa lattioiden tekeminen 
betonilattia-ammattilaisen tehtäväksi. 
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Betoniin ei saa lisätä vettä työmaalla massan notkistami-
seksi vaan tarvittava lisänotkistus tulee tehdä sekoittamalla 
siihen notkistinta betoniauton sekoittimessa. Pintalattioiden 
tartunta alustaan varmistetaan tartuntaharjauksella. Tällöin 
alustan pinnalla oleva pöly saadaan sekoittumaan tartun-
taharjausmassaan. Harjausmassana käytetään yleensä 
samaa massaa, jolla pintavalu suoritetaan tai siihen lisä-
tään työmaalla hieman liimaa tai primeria. Tartuntaharjaus-
massaa ei saa päästää kuivumaan ennen pintamassan 
päälle valua. Pintavalujen tärypalkkitiivistyksellä saadaan 
tartuntaa alustaan myös parannettua. 
KUIVUESSAAN LIIKAA BETONILATTIA HALKEAA 
JO ENNEN PINNAN HIERTOA
Tuoreessa betonipinnassa tapahtuu plastista kutistumis-
ta, jos pinta pääsee kuivumaan liikaa, eli pinnalta haihtuva 
kosteusmäärä on suurempi kuin massasta pintaan erottu-
va vesimäärä. Plastisen kutistuman riski on sitä suurem-
paa, mitä suurempi on pinnalta haihtuva kosteusmäärä ja 
mitä hitaammin betoni sitoutuu. Sitä kasvattavat erityisesti 
ilmavirtauksen nopeuden kasvu, kuivat olosuhteet ja suuri 
massa sekä ilman lämpötila (kuvat 2 ja 3). Erityisesti run-
saasti notkistinta ja sementtiä sisältävät, vähän vettä pin-
taan erottavat betonilaadut kuten nopeammin pinnoitetta-
vat, säänkestävät ja P-lukubetonit ovat herkkiä plastiselle 
kutistumalle.
Liian suuri plastinen kutistuminen ilmenee yleensä pinnan 
verkkomaisena tai yksittäisinä halkeamina. Mitä harvem-
massa halkeamat ovat, sitä suurempia ne ovat. Niin sa-
notulla postimerkkihalkeilulla on lähinnä esteettinen haitta-
ominaisuus. Halkeamat saadaan hierrettyä umpeen, mutta 
ne aukeavat tai tulevat uudelleen näkyviin pinnan kulumi-
sen, myöhemmän hionnan tai kuivumiskutistuman myötä. 
VARHAISJÄLKIHOIDOLLA PLASTINEN HALKEI-
LU KURIIN – MUOVIKELMU ON TEHOKKAIN
Varhaisjälkihoidon ansiosta laatan pinta ei kuivu liikaa ja 
plastisen kutistuman muodostuminen estyy. Lisäksi notkis-
tettujen massojen pinta ei ”nahkoitu”, jolloin myös pinnan 
hiertäminen onnistuu vaivattomammin ja voidaan tehdä 
oikea-aikaisesti. Laattojen varhaisjälkihoito tulee aloittaa jo 
massan oikaisun yhteydessä joko levittämällä muovi välit-
tömästi oikaistun massan päälle tai sumuttamalla riittävästi 
varhaisjälkihoitoainetta massan pinnalle ko. tuotteen käyt-
töselosteen mukaisesti. Tutkimuksien perusteella muovi-
kelmu pienentää merkittävästi plastisen kutistuman riskiä. 
HIERTO TULEE TEHDÄ OIKEA-AIKAISESTI
Lattiaa ei saa hiertää liian aikaisin. Hiertoa ajoitettaessa 
pintaan erottuneen veden tulee olla käynnistyneen sitoutu-
misen johdosta hävinnyt eikä hierto saa nostaa vettä pin-
nalle. Liian aikaisen hierron johdosta saadaan normaalia 
epätasaisempi, heikompi ja pölyävä pinta. Käsittely var-
Kuva 2. Haihtunut vesimäärä voidaan arvioida esimerkiksi 
haihtumisnopeuden avulla oheisesta nomogrammista, kun 
tunnetaan ympäristöolosuhteet (kg/m2h). (ACI 305R-96; 
Anon).
Tuulen nopeus m/s
Ilman lämpötiloja °C
Aika (t)
Kuva 3. Tuulen nopeudessa 7 m/s on mitattu plastiseksi 
kutistumaksi n. 7 mm metrille alle 4:ssä tunnissa. Se on 
suuruudeltaan kymmenkertainen verrattuna kuivumiskutis-
tumaan. (VTT tiedotteita 2076, Betonin kutistuma).
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haisjälkihoitoaineella voidaan tarvittaessa toistaa ennen 
pinnan hiertoa, jos pinta on päässyt kaikesta huolimatta 
kuivumaan liikaa. 
KONEHIERROLLA TASAINEN JA LUJA PINTA
Betonipinnan hiertomenetelmällä, ajankohdalla ja hierto-
kerroilla on suuri merkitys pinnan ominaisuuksiin. Hierto 
vaikuttaa lattian tasaisuuteen, kulutuskestävyyteen ja ulko-
näköön. Betonipinnan hierron johdosta betonin pintaosa 
tiivistyy ja sen lujuus kasvaa sekä pienet epätasaisuudet 
tasoittuvat. Käsinhierrolla ei ole suurta pintaa tiivistävää ja 
lujuutta kasvattavaa vaikutusta, kun taas usein toistetulla 
koneellisella hierrolla ja siivityskerroilla on huomattava ku-
lutuskestävyyttä parantava vaikutus.
VARSINAINEN JÄLKIHOITO KAIKEN A JA O
Betonipinnan hierron jälkeen aloitettavalla jälkihoidolla es-
tetään betonipinnan liiallinen kuivuminen ja taataan raken-
teelle suotuisat kovettumisolosuhteet. Betonilla tulee olla 
riittävästi lujuutta, jotta kuivumiskutistumasta aiheutuvat 
jännitykset eivät aiheuta laattaan halkeilua ja pintalattioi-
den irtoamista alustastaan. Jälkihoitamattomasta pinnasta 
tulee heikko ja runsaasti pölyävä.
Varsinainen jälkihoito tulee aloittaa jo valupäivänä. Seu-
raavana aamuna tapahtuva kastelu ja pinnan muovitus on 
liian myöhäinen jälkihoitomenetelmä vetoisissa, kuivissa tai 
lämpöisissä olosuhteissa. Varsinainen jälkihoito voidaan 
tehdä sumuttamalla varhaisjälkihoitoaine uudelleen viimei-
sen hiertokerran jälkeen, kun jälkihoitoa jatketaan sama-
na päivänä levittämällä muovikelmu pinnalle. Jos muovin 
alapinta ei helmeile kosteudesta vuorokauden sisällä, tulee 
pinta kastella ja peittää uudelleen muovilla. Jos valu on yön 
yli voimakkaasti kuivattavissa olosuhteissa, suositellaan 
paraﬁinipohjaisen jälkihoitoaineen sumuttamista laatan 
pinnalle viimeisen hiertokerran yhteydessä. Tuotteen pois-
tuminen betonipinnalta kannattaa varmistaa jälkihoitoajan 
päättymisen jälkeen voimakkaalla pinnan harjauksella tai 
hionnalla. Muovia käytettäessä tulee estää tuulen pääsy 
muovin alle.
Betonin 
lämpötila 
(°C)
Aika (vrk) jolloin saavutetaan 60 % 
nimellislujuudesta
Aika (vrk) jolloin saavutetaan 70 % 
nimellislujuudesta
Aika (vrk) jolloin saavutetaan 80 % 
nimellislujuudesta
K30 K40 K50 K30 K40 K50 K30 K40 K50
10 11 9 7 17 15 13 26 24 22
20 6 4,5 4 9 7,5 6,5 14 12 12
30 3,5 2 1,5 3,5 3 3 5,5 5 5
Kulutusrasitettuihin lattioihin suositellaan jälkihoito-ohjel-
maksi varhaisjälkihoitoa ja varsinaista jälkihoitoa sumutet-
tavalla jälkihoitoaineella viimeisen siivityskerran yhteydessä 
sekä kastelua ja muovipeittoa seuraavana aamuna. 
Laattoja tulee jälkihoitaa rasitusluokissa X0 ja XC1 kunnes 
betoni on saavuttanut 60 % nimellislujuudestaan, rasitus-
luokissa XF2 ja XF4 tai jos lattialta edellytetään kulutus-
kestävyysluokkaa 1 tai 2 80 % nimellislujuudestaan, ja 
muissa rasitusluokissa 70 % nimellislujuudestaan. Suosi-
teltavat jälkihoidon vähimmäisajat on esitetty taulukossa 1. 
Aurinkoisissa, viimaisissa ja alle RH 50 %:n olosuhteissa 
jälkihoitoa tulee kuitenkin jatkaa vähintään 7 vuorokautta. 
Laatan lämpötilan tulee olla vähintään +5 °C jälkihoidon 
aikana. 
MUUTA HUOMIOITAVAA
Yli 60 mm vahvuisissa pintalattioissa sekä keskeisesti rau-
doitetuissa maanvaraisissa laatoissa tulee aina käyttää 
kutistumisraudoitusta. Se on tuettava valun keskilinjaa hie-
man ylemmäksi riittävän välikemäärän (≥ 4 kpl/m2) avulla. 
Kallistuslattioissa verkon tulee olla yhdensuuntainen laatan 
yläpinnan kanssa. 
Ennen lattioiden pinnoittamista, päällystämistä tai tasoit-
tamista tulee lattian pinnasta poistaa heikko sementtilii-
makerros hiomalla tai muulla soveltuvalla menetelmällä. 
Lattian päällystettävyys- tai pinnoitettavuuskelpoisuuden 
toteamiseksi on betonin suhteellinen kosteuspitoisuus 
määriteltävä ennen pintatöitä. 
Jokaisen valukerran tapahtumat ja olosuhteet tulee ai-
na dokumentoida betonointipöytäkirjaan ja dokumentit 
säilyttää.
Taulukko 1. Jälkihoidon suositeltavat vähimmäisajat eri kovettumislämpötiloissa normaalisti kovettuvalle betonille (BY50 
2004).
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Sitoutumisen hidastamisella saadaan betonille enem-
män työstöaikaa. Se saattaa olla tarpeen hitaissa valuissa 
ja varsinkin kuumissa olosuhteissa. Runsaasti hidastetul-
la massalla voidaan tehdä esim. hidastettuja työsaumoja 
lähinnä maanvaraisiin laattoihin. Hidastettujen massojen 
pinnan kuivuminen ja toisaalta myös hidastimen haihtumi-
nen pois pinnalta tulee ehdottomasti estää suojauksen tai 
jälkihoidon avulla.
Notkistuksen avulla parannetaan betonin massan työs-
tettävyyttä notkistamalla lähtönotkeudeltaan jäykkä mas-
sa 1-3 notkeusluokkaa. Notkistimen annostuksella (n. 0,4 
– 1,5 %) muutetaan massan notkeus massan lähtönotkeu-
teen nähden notkeammaksi. Esimerkiksi notkistettaessa 
lähtönotkeuden S1 massaa kaksi notkeusluokkaa saadaan 
aikaan luokan S3 notkeus. Notkistuksen johdosta massan 
lujuus ei kasva alkuperäisestä. Tehonotkistuksessa teh-
dään vetelään massaan ns. veden vähennys, jonka joh-
dosta betonin lujuus kasvaa riippuen tehonotkistuksen 
määrästä (noin 4 MPa / notkeusluokka). Kaikkia betonilaa-
tuja ei voida välttämättä tilata notkistettuna tai tehonotkis-
tettuna johtuen niiden sisältämästä perusnotkistuksesta 
(katso betonilaatuesittely). 
Lämmitetyllä betonilla (ns. kuumabetonilla) voidaan 
nopeuttaa massan sitoutumisnopeutta ja varhaislujuuden 
kehitystä. Suurin hyöty kuumabetonista saadaan käytettä-
essä lämpöeristettyjä muotteja tai suojattaessa valu välittö-
mästi eristematoilla, jolloin lämpöenergian siirtyminen ym-
päristöön on hidasta. Kuumabetonista haihtuu runsaasti 
kosteutta ympäristöön, mikä tulee ottaa huomioon jälkihoi-
toa tehostamalla. Eri betonilaadut voidaan tilata rajoitetusti 
(ks. betonilaatuesittely) runkoaineiden lämmityskautena 
lämpötilaluokassa 1 +30±5 °C (LÄ1) tai lämpötilaluokassa 
2 +40±5 °C (LÄ2). 
ERIKSEEN TILATTAVAT LISÄAINEET JA -OMINAISUUDET
Kestävyys kloridien aiheuttamaa korroosiota vastaan 
saadaan aikaan valmistamalla betoni riittävän alhaisella ve-
si-sementtisuhteella. Kloridit voivat olla peräisin joko meri-
vedestä tai muusta kuin merivedestä (esim. jäänsulatusai-
neista). Rasitusluokasta ja –tyypistä riippuen suurin sallittu 
suolarasitukselle altistetun betonin vesi-sementtisuhde 50 
vuoden suunnittelukäyttöiällä on joko 0,55, 0,50 tai 0,45.
Pakkasenkestävyys on myös erikseen tilattava betonin 
lisäominaisuus. Betoninormin BY50 2004 mukaan pakka-
senkestävät betonit jaetaan ulkoisten rasitusten mukaan 
säänkestäviin betoneihin ja P-lukubetoneihin. Sään-
kestävät betonit on tarkoitettu rasitusluokkiin XF1 ja XF3 
jäädytys-sulatusrasitus ilman suolarasitusta. P-lukubetonit 
on tarkoitettu rasitusluokkiin XF2 ja XF4 jäädytys-sulatus-
rasitus ja suolarasitus. Suolarasitus voi olla peräisin joko 
merivedestä tai muusta kuin merivedestä. Pakkasenkestä-
vyys saadaan aikaiseksi tekemällä betoniin huokostimella 
tasaisesti jakautuneita suojahuokosia, jotka toimivat jääty-
vän veden laajentumistilana. Tarkemmin pakkasenkestävi-
en betonien ominaisuudet on esitetty betonilaatuosiossa.
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YHTEISTYÖ KANNATTAA BETONIN VALINNASSA
Käytettävän betonin koostumuksella ja massaominaisuuk-
silla on merkittävä vaikutus betonityön onnistumisessa 
sekä kovettuneen betonin haluttujen ominaisuuksien saa-
vuttamisessa. Betonin valinnan lähtökohtana on täyt-
tää kovettuneelta betonilta vaaditut ominaisuudet, jotka 
suunnittelija yleensä määrittelee suunnitelmissaan. Lisäksi 
otetaan huomioon sekä valukohtaiset betonointikohteen ja 
–olosuhteiden sekä käytettävien betonointi- ja siirtomene-
telmien erikoispiirteet. Parhaiten oikean betonin valinta 
onnistuu suunnittelijoiden, työmaan ja betonin toi-
mittajan yhteistyönä. 
Jäljempänä on esitetty betonin valintaan liittyvien osateki-
jöiden kuten betonilaadun, lujuus- ja notkeusluokan sekä 
maksimiraekoon valinnan perusperiaatteet. Betonilaa-
duksi valitaan valettavaan rakenteeseen parhaiten sovel-
tuva ja vaatimukset täyttävä betonilaatu. Valinta voidaan 
tehdä oheisen betonilaatuesittelyn perusteella. Betonira-
kenteiden lämmön- ja lujuudenkehityksen hallinta voidaan 
varmistaa käyttämällä BetoPlus-palvelua (katso Beto- 
Plus-esite). 
LUJUUSLUOKKA, KÄYTTÖIKÄ, RASITUSLUOKAT 
JA KIVIAINEKSEN SUURIN SALLITTU RAEKOKO 
SUUNNITELMISTA
Betonin lujuusluokaksi valitaan suunnitelmissa esitetty ra-
kenteen kantavuuden edellyttämä lujuusluokka, ellei beto-
nin säilyvyys edellytä korkeampaa lujuusluokkaa. Säilyvyy-
den vaatima betonin koostumus ja vähimmäislujuusluokka 
määräytyvät suunnitelmissa esitettyjen rakenteen käyttöiän 
ja rasitusluokkien perusteella. Ulkorakenteissa säilyvyys-
vaatimus edellyttää usein korkeampaa lujuusluokkaa kuin 
kantavuus, jolloin lujuusluokka valitaan säilyvyyden perus-
teella. Kutakin lujuusluokkaa vastaa tietty vesi-sementti-
suhde betonilaaduittain ja sementtityypeittäin. 
Seosaineettoman (IB/IP) ja säänkestävän (SK) be-
tonilaadun lujuusluokan keskimääräinen tehollinen 
vesisementtisuhderiippuvuus
Yleissementti Rapid-sementti
Vesi-sementtisuhde Vesi-sementtisuhde
Lujuus-
luokka
IB/IP SK IB/IP SK
K30 0,71 0,57 0,78 0,63
K35 0,65 0,50 0,71 0,56
K40 0,60 0,45 0,66 0,50
K45 0,55 0,40 0,60 0,45
K50 0,51 0,37 0,56 0,41
K55 0,44 0,48
BETONIN VALINTAOHJEET
MAHDOLLISIMMAN SUURI MAKSIMIRAEKOKO
Betonin maksimiraekooksi on valittava mahdollisimman 
suuri maksimiraekoko massan siirtotapa (mm. pumppu-
linjan koko), valettavan rakenteet mitat ja raudoitustiheys 
huomioiden. Raudoitustankojen vapaan välin on oltava 
vähintään 1,2 kertaa suurin raekoko. Maksimiraekoko saa 
olla korkeintaan 40 % rakenteen paksuudesta. Tarpeetto-
man pientä raekokoa on syytä välttää sementtiliimamää-
rän, betonin viruman, kutistuman ja halkeilutaipumuksen 
lisääntymisen sekä toisaalta myös korkeamman hinnan 
vuoksi. 
Pumppulinja / maksimiraekokosuositus
Betonilaatu Max.  
raekoko (mm)
4” 3” 2,5”
NO, RA, SK, SF, IB, 
P-luku, KL
8 X
NO, RA, SK, IB, 
P-luku, KL
16 tai 32 X
LA, LR, SB, SR, 
PA, SL, IP, NP
8 X
LA, LR, SL, IP, NP 12 X
LA, LR, SL, IP, NP hieno 16 X
LA, LR, SL, IP, NP 16 X
LA, LR, SL, IP, NP 32 X
 
MAHDOLLISIMMAN JÄYKKÄ MASSA
Massan notkeudeksi on valittava mahdollisimman jäykkä 
notkeus huomioiden massan siirto- ja tiivistystapa, valet-
tavan rakenteen mitat, muotin tiiviys ja kestävyys, raudoi-
tustiheys sekä vallitsevat olosuhteet. Mitä notkeampaa be-
tonimassa on, sitä kutistuvampaa ja kalliimpaa se samalla 
on. Lisäksi betonimassan notkeuden kasvaessa sen erot-
tumisvaara kasvaa. Betonointityön vaatiessa suurempaa 
notkeutta tulisi valita notkistettu tai tehonotkistettu massa. 
Tiheästi raudoitetuissa ja muissa ahtaissa rakenteissa käy-
tetään nesteytettyä betonia, jonka maksimiraekoko ei saa 
olla liian suuri. Pienet yksittäiset hankalammin valettavat 
kohdat eivät saa johtaa koko rakenteen valamiseen liian 
notkealla ja hienolla massalla.
BETONIMASSAN NOTKEUSLUOKITUS
Notkeus-
luokka
S-luokka Painuma 
(cm)
Tyyppirakenne
Nesteytetty S4 16 – 21 ahtaat rakenteet
Vetelä S3 10 – 15 ohuet laatat
Notkea S2 5 – 9 perusnotkeus
Jäykkä S1 1 – 4 kovabetonilattia
Maakostea - 0 - 1 laatoitusalusta
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Valmisbetonin myynti, 
tekninen neuvonta ja BetoPlus-palvelu:
ETELÄ-SUOMI/PÄÄKAUPUNKISEUTU: 
Pronssitie 1, 00440 Helsinki
Palvelukeskus, puh. 020 447 7200
Myynti: 
Timo Salminen, puh. 020 447 7245, 040 547 6500
Ismo Tirkkonen, puh. 020 447 7246, 0400 280 644
Tarja Salmimies, puh. 020 447 7334, 040 753 4846
Pumppausneuvonta:
Jaakko Rauhala, puh. 020 447 7700, 0400 267 982
Markku Honkanen, puh. 020 447 7701, 0400 419 277
Harry Starkkila, puh. 020 447 7702, 0400 795 109
Tekninen neuvonta ja laatuasiat:
Jussi Rajala, puh.  020 447 7820, 0400 715 714
Kim Johansson, puh. 020 447 7823, 050 531 8264
Vesa Anttila, puh. 020 447 7326, 040 544 1996
Mirva Vuori, puh. 020 447 7275, 040 765 7672 
Tarja Salmimies, puh. 020 447 7334, 040 753 4846
Itsetiivistyvä betoni:
Mirva Vuori, puh. 020 447 7275, 040 765 7672
Vesa Anttila, puh. 020 447 7326, 040 544 1996
Koekappale- ja laadunvalvontapalvelu:
Risto Jokinen, puh. 020 447 7812, 040 588 3325
Jukka Immonen, puh. 020 447 7821, 040 540 3781
BetoPlus-palvelu: 
Risto Jokinen, puh. 020 447 7812, 040 588 3325
Kim Johansson, puh. 020 447 7823, 050 531 8264
Tarja Salmimies, puh. 020 447 7334, 040 753 4846
LÄNSI-, POHJOIS- JA ITÄ-UUSIMAA: 
Itä-Uusimaa: 
Porvoo: puh. 020 447 7690, fax 020 447 7694
Erkki Kovanen, puh. 020 447 7693, 0400 848 346
Länsi-Uusimaa: 
Raasepori: puh. 020 447 7760, fax 020 447 7762
Göran Dahlqvist, puh. 020 447 7761, 0400 471 645
Pohjois-Uusimaa:
puh. 020 447 7611, fax 020 447 7612
Aulis Aaltonen, puh. 020 447 7616, 040 505 8124
Ari Mantila, puh. 020 447 7617, 0400 201 507
(Sipoo, Riihimäki, Järvenpää, Mäntsälä, Nurmijärvi)
ITÄ-SUOMI: 
Ruukintie 3, 53500 Lappeenranta, puh. 020 447 6000
Simo Tahvanainen, puh. 020 447 6009, 050 353 3563
(Lappeenranta, Imatra)
Kari Kotilainen, puh. 020 447 6031, 0400 314 302
(Kotka, Loviisa, Kuusankoski, Hamina)
LÄNSI-SUOMI:
Varsinais-Suomi:
Ohikulkutie 577, 20660 Littoinen
puh. 020 447 6200, fax 020 447 6201
Tilaukset ja myynti: puh. 020 447 6300
Myynti ja asiakasneuvonta
Jarkko Halonen, puh. 020 447 6211, 0400 827 176
(Turku, Masku, Aura, Salo)
Salo/myynti ja asiakasneuvonta: 
Timo Hurme, puh. 020 447 6210, 040 744 8672
Satakunta:
Ulasoorintie 3, 28600 Pori
Tilaukset, myynti ja asiakasneuvonta
Porin betonitehdas: puh. 020 447 6430
Yhteystiedot:
Harjavallan betonitehdas: puh. 020 447 6460
Rauman betonitehdas: puh.  020 447 6480
Laitilan betonitehdas: puh.  020 447 6520
Myynti ja asiakasneuvonta:
Pekka Pennanen, puh. 020 447 6483, 0400 814 476,
fax 020 447 6435
TAMPERE-VAASA:
Tampere-Pirkanmaa:
Mäkirinteentie 19, 36220 Kangasala
puh. 020 447 6800, fax  020 447 6808
Palvelukeskus, Holvasti puh. 020 447 6868
Tilaukset Valkeakoski, puh. 020 447 6880
Kati Orjala, puh. 020 447 6862, 0500 834 435
Hannu Saarenoja, puh. 020 447 6802, 0400 621 391
Seinäjoki:
Yrittäjäntie 19, 60100 Seinäjoki
020 447 6900, fax 020 447 6903
Palvelukeskus, puh. 020 447 6907
Hannu Mäki-Saari, puh. 020 447 6902, 040 708 5720
(Seinäjoki, Kurikka)
Vaasa - Pohjanmaan rannikko: 
Etelän Betoni Oy
Lapväärtintie 1016, 64300 Lapväärtti
Mikael Lindedahl, puh. 020 447 6704, 040 556 7510
Vaasa, puh. 020 447 6720, fax 020 447 6722
Lapväärtti, puh. 020 447 6700, fax 020 447 6703
Kauhajoki puh. 020 447 6735, fax 020 447 6736
LAHTI:
Orimattilankatu 180, 15680 Lahti,
puh. 020 447 5400, fax 020 447 5401
Arto Solante, puh. 020 447 5407, 040 730 7860
Tilaukset:
Lahti, puh. 020 447 5440
Heinola, puh. 020 447 5430
SAVO:
Louhentie 5, 70900 Toivala
puh. 020 447 5200, fax 020 447 5201
Myynti ja asiakasneuvonta
Kuopio, Suonenjoki, Pieksämäki ja Varkaus
Rauno Luhio, puh. 020 447 5251, 040 528 1144
Tilaukset:
Kuopio, puh. 020 447 5250, fax 020 447 5260
Suonenjoki, puh. 020 447 5290, fax 020 447 5292
Pieksämäki, puh. 020 447 5280, fax 020 447 5282 
Varkaus, puh.  020 447 5340, fax 020 447 5343
POHJOIS-SUOMI:
PL 61 (Kaarnatie 3), 90501 Oulu
puh. 020 447 5002, fax 020 447 5001
Eero Väänänen, puh. 020 447 5005, 0400 589 162 (Oulu)
Mauno Pokela, puh. 020 447 5050, 040 536 1702
(Kalajoki, Ylivieska, Reisjärvi, Viitasaari, Pyhäsalmi)
Taito Leppänen, puh. 020 447 5104, 040 514 8405
(Rovaniemi, Kemi, Tornio)
Sähköpostiosoitteet:
etunimi.sukunimi@lohjarudus.ﬁ
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